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CHAPITRE  VIL 


De  la  nutrition. 


§  291.  Les  corps  inorganiques  ne  conservent  leur 
forme  particulière  et  leur  mode  spécial  d'agrégation , 
qu'autant  que  l'équilibre  se  maintient  entre  leurs  pai- 
ties  constituantes ,  et  que  de  nouvelles  affinités  ne  sont 
point  mises  en  jeu  par  des  influences  du  dehors.  L'exis- 
tence des  corps  vivans ,  au  contraire ,  se  rattache  à  des 
changemens  continuels  et  plus  ou  moins  rapides  dans 
la  forme  et  la  composition  de  leurs  parties ,  change - 
mens  qui  dépendent  tant  de  l'influence  sur  ces  corps 
d'excitations  extérieures  provoquant  de  nouvelles  affi- 
nités ,  que  de  la  marche  qu'ils  suivent  dans  leur  déve- 
loppement ,  ou  de  la  tendance  même  de  l'activité  inté- 
rieure dont  ils  sont  doués.  Tous  les  corps  vivans  laissent 
échapper  des  matériaux ,  sous  forme  vaporeuse  ou  li- 
quide ,  et  en  puisent  d'autres  dans  le  monde  extérieur* 
Les  matériaux  admis  dans  des  espaces  particuliers  sont 
convertis,  par  l'assimilation  et  la  respiration ,  en  liquide 
nourricier ,  et  celui  ci  est  conduit  aux  diverses  parties 
des  corps  organisés.  Les  solides  admettent  certains  prin- 
cipes constituans  de  ce  liquide  ,  les  combinent  avec 
eux  ,  les  font  entrer  dans  leur  composition  et  leur 
trame  organique  ,  et  leur  communiquent  les  propriétés 
vitales  dont  eux-mêmes  sont  animés.  L'activité  qui  se 
déploie  dans  les  corps  vivans,  et  qui  fait  non-seulement 
qu'ils  se  maintiennent  pendant  quelque  temps  en  pos- 
session de  leurs  caractères  propres ,  mais  encore  qu'ils 
résistent  aux  influences  extérieures  tendant  à  les  dé- 
truire ,  porte  le  nom  de  nutrition.  Ses  effets  sont  faciles 
à  démontrer,  quoique  les  procédés  intimes  de  la  nutri- 
tion soient  encore  couverts  d'une  obscurité  profonde, 

I.  25. 
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î.  Nutrition  des  plantes, 

§  292.  La  nutrition  des  végétaux  se  manifeste  par 
r accroissement  en  grosseur,  ainsi  que  par  la  formatioii 
et  le  développement  de  parties  sur  la  plantule  qui  sort 
du  germe.  L'activité  de  chaque  plante  a  pour  but ,  dès 
le  premier  moment  de  son  apparition ,  de  la  grossir , 
de  former  des  parties  nouvelles ,  et  de  les  développer 
en  conformité  de  Fespèce  à  laquelle  elle  appartient. 
L'accroissement  de  volume  a  lieu  en  longueur  et  en 
épaisseur.  Celle  en  longuem*  se  fait  suivant  deux  direc- 
tions opposées,  car  la  radicule  de  la  plante  qui  germe, 
fuyant  l'influence  de  la  lumière  ,  se  plonge  dans  la  terre 
ou  dans  l'eau  ,  pour  y  produire  la  racine  ,  tandis  que  la 
plumale  ,  croissant  du  côté  de  la  lumière ,  s'élève  sous 
la  forme  de  tige.  La  tige  des  plantes  vasculaires,  qui  a 
de  la  tendance  à  prendre  la  direction  verticale  ,  pousse 
de  nouveaux  rejetons  qui  ,  tantôt,  comme  dans  les  vé- 
gétaux annuels ,  se  forment  les  uns  sur  les  autres  à  de 
courts  intervalles ,  et  tantôt ,  comme  dans  les  plantes 
vivaces,  les  arbres  et  les  arbrisseaux,  naissent  dans  uiïe 
série  d'années.  Le  développement  et  l'accroissement  des 
plantes  annuelles  est  achevé  quand  une  fois  les  feuilles, 
les  fleurs ,  les  fruits  et  les  graines  se  sont  formés.  Les 
arbres  et  arbrisseaux ,  au  contraire  ,  produisent  de  nou- 
veau chaque  année  des  organes  de  cette  sorte.  La  ra- 
cine ,  plongée  dans  la  terre  ou  l'eau  ,  croît  également 
en  longueur.  L'accroissement  s'opère  constamment  aux 
dernières  extrémités  ,  ou  s'appliquent  de  nouvelles 
masses ,  ce  qui  fait  que  les  fibrilles  radiculaires  s'allon- 
gent et  s'enfoncent  plus  profondément  dans  le  sol  , 
comme  Duhamel,  Meyer,  Knight,  Decandolle  et  autres, 
l'ont  prouvé  par  leurs  expériences. 

Ç  295.  L'accroissement  en  épaisseur  se  fait ,  dans  les 
arbres  et  les  arbrisseaux ,  qui  sont  celles  des  plantes  sur 
lesquelles  on  Fa  le  mieux  observé  ,  aux  dépens  d  un  li- 
quide que  le  suc  nourricier  ou  formateur  descendant 
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dépose  entre  récorce  et  le  corps  ligneux.  L'épanche- 
ment  de  ce  liquide  coagulable  et  susceptible  d'organi- 
sation, que  Grew  et  Duhamel  ont  appelé  camhium,  s'ef- 
fectue principalement  sur  la  fin  de  Fêté  et  en  automne. 
D'après  les  Techerches  de  Mirbel  (i),  il  paraît  d'abord 
en  lui  des  globules  et  des  fibres,  qui  prennent  l'appa- 
rence d'un  jeune  tissu.  Du  cambium  se  forment,  comme 
l'ont  démontré  Senebier  (2),  Mirbel  (3),  Mustel  (4), 
L.-C.  Treviranus  (5),  Rudolphi(6),  Cotta  (7),  Dutro- 
chet  (8),  Decandolle  (9)  et  autres ,  de  nouvelles  couches 
composées  de  tissu  cellulaire  et  de  vaisseaux ,  qui  s'ap- 
pliquent les  unes  à  la  face  externe  du  corps  ligneux , 
pour  y  constituer  l'aubier,  les  autres,  à  la  face  interne 
de  l'écorce ,  pour  y  donner  naissance  au  liber;  de  là 
résultent  les  cercles  annuels  du  bois  et  les  nouvelles 
couches  corticales.  C'est  aussi  le  liquide  plastique  déposé 
entre  l'écorce  "et  le  bois ,  qui  paraît  produire  les  nou- 
veaux bourgeons  à  feuilles  et  à  fleurs.  Dans  la  tige  des 
monocotylédonées  arborescentes,  particulièrement  celle 
des  palmiers ,  il  se  dépose  ,  le  long  de  Taxe  du  tronc  , 
une  nouvelle  substance  molle  ,  qui  est  analogue  à  l'au- 
bier, et  qui  se  développe  de  dedans  en  dehors,  en  sorte 
que  du  sommet  de  la  plante  sortent  les  rejetons  de  nou- 
velles feuilles  et  fleurs. 

§  204,  D'après  ces  phénomènes,  qui  viennent  d'être 
indiqués  en  peu  de  mots,  nous  sommes  fondés  à  ad- 


(1)  Mém.  du  Mus.  d'hist.  nat,  aun.  8,  p.  lî)0. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  16 J. 

5)  Mém.  de  l'Institut,  t.  IX,  p.  303. 
;4)  Traité  de  la  végétât. ,  1. 1,  p.  49. 

(ii'  Vom  inwendigen  Bau  der  Gewaechse,  p.  i45.  Beitraege,  p.  60, 
(6)  Loc.  cit.,  p.  £28. 

7,  Natwbeobachtungen,  p.  68. 

8}  Mém.  du  Mus.  d'hist.  uni.,  anii.  -i,  f.  VJI,  p.  37î>. 
{i) .  Organogiriphie  végétale,  t.  I,  p.  201. 
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mettre  dans  les  végétaux  une  nutrition  en  vertu  de  la- 
quelle chaque  plante,  non  seulement  augmente  de  masse 
et  produit  les  parties  qui  se  forment  pendant  le  cours 
de  son  développement,  mais  encore  se  maintient  durant 
quelque  temps  en  possession  des  qualités  qui  lui  sont 
propres ,  sous  le  rapport  de  la  composition,  de  l'orga- 
nisation et  de  la  vitalité.  Le  liquide  au  sein  duquel  les 
tissus  végétaux  qui  se  nourrissent,  se  développent  et 
s'accroissent ,  puisent  des  matériaux  qu'ils  font  entrer 
dans  leur  masse  et  leur  trame  organique ,  est  le  suc 
propre  à  chaque  espèce  de  plante,  que  les  vaisseaux 
nourriciers  mènent  aux  parties.  Il  est  pompé  dans  le 
monde  extérieur,  au  moyen  de  l'absorption ,  sous  la 
forme  de  sève.  Les  matériaux  qui  existent  en  lui  sont 
engagés  dans  des  combinaisons  organiques  de  T  espèce 
la  plus  simple  ;  celles-ci  sont  transformées  à  lem'  tour, 
par  les  actes  de  l'assimilation  et  de  la  respiration  ,  sons 
l'influence  de  la  chaleur,  de  l'air  et  de  la  lumière ,  en 
combinaisons  organiques  d'un  ordre  supérieur  ou  plus 
compliquées.  Le  suc  formateur  contient  tous  les  maté- 
riaux qui  sont  nécessaires  pour  la  nutrition,  la  formation 
et  Faccroissement  des  diverses  parties  des  plantes  ,  à  la 
vérité  non  encore  organisés  ,  mais  susceptibles  de  le  de- 
venir par  le  concoms  des  manifestations  d'activité  qui 
ont  lieu  durant  le  travail  de  la  nutrition.  Les  parties  qui 
se  forment  et  qui  s'accroissent  s'approprient  les  produits 
obtenus  des  alimens  par  l'assimilation,  la  matière  su- 
crée ,  la  gomme,  la  fécule,  lalbumine  végétale ,  le  glu- 
ten, etc.,  les  convertissent  en  leur  propre  composition, 
par  le  moyen  de  leur  activité,  et  les  font  pénétrer  ainsi 
dans  leur  tissu  et  leur  trame  organique. 

§  295.  Jusqu'à  présent  la  chimie  ne  nous  a  rien  ap- 
pris de  satisfaisant  au  sujet  des  changemens  matériels 
^le  les  parties  végétales  éprouvent  dans  la  nutrition . 
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précisément  parce  qu'étant  des  effets  de  la  vie,   ces 
changemens  se  trouvent  hors  du  domaine  de  la  science 
chimique.  Tout  ce  que  nous  sommes  fondés  à  admettre, 
c'est  que  les  changemens  de  composition  qui  s'opèrent 
pendant  la  nutrition  des  végétaux,  sont  le  résultat  de 
manifestations  vitales  d'activité ,  et  non  pas  seulement 
des  effets  d'affinités  chimiques  ,  comme  ceux  qu'on  ob- 
serve dans  les  corps  inorganiques.  On  peut  alléguer  à 
l'appui  de  cette  opinion  le  fait  que  des  végétaux  d'es- 
pèce différente,  qui  croissent  dans  un  sol  parfaitement 
semblable ,  fournissent  des  produits  différens ,   tandis 
que  des  plantes  de  même  espèce ,  attachées  à  des  sols 
différens ,  donnent  des  produits  identiques.  Ainsi  les 
espèces  végétales  conservent  le  caractère  de  composi- 
sition  qui  leur  est  propre  dans  tous  les  sols,  soit  pareils, 
soit  différens.  Quoique  ce  soit  une  particularité  des  vé- 
gétaux de  ne  point  dépendre ,  en  général ,  de  la  nature 
des  alimens  qu'ils  prennent,  cependant  on  ne  peut  nier 
que  la  composition  du  sol  et  de  l'eau  dont  ils  se  nour- 
rissent, n'exerce  quelque  influence  sur  les  matériaux 
qu'on  trouve  en  eux.  La  présence  du  sel  marin  et  du 
natron  dans  les  plantes  qui  croissent  sur  les  bords  de  la 
mer  et  au  milieu  d'un  sol  imprégné  de  sel,  est  incontes- 
table, de  même  que  le  passage  du  cuivre  dans  ces  corps. 
Les  expériences  de  Th.  de  Saussure  (i)  ont  établi,  en 
outre  ,  l'influence  du  sol  sur  les  végétaux,  puisque  ceux- 
ci  présentent  quelques  différences  dans  leur  composi- 
tion chimique  et  leurs  propriétés ,  suivant  qu'ils  crois- 
sent dans  un  terrain  granitique  ou  calcaire. 

Les  précieuses  expériences  de  Decandolle  (2)  sur  les 
propriétés  médicinales  des  plantes  comparées  à  leurs 


(1)  Recherches  chimiques  sur  la  végétation. 

(2)  Essai  sur  les  prepi'iétés  médicales  des  plantes.  Pari.?,  an  Xl.L 
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formes  extérieures  et  à  leur  classification  naturelle  .. 
prouvent  aussi  que  la  composition  de  ces  corps  dépend 
de  leurs  forces  vitales.  En  général ,  les  mêmes  parties 
ou  les  mêmes  sucs  àes  plantes  d'un  même  genre  produi- 
sent des  effets  identiques ,  et  les  mêmes  parties  ou  les 
mêmes  sucs  des  végétaux  même  d'une  famille  naturelle 
se  ressemblent  dans  leur  manière  d'agir.  Or  donc,  comme 
on  ne  saurait  méconnaître  un  grand  rapport  de  l'orga- 
nisation avec  la  composition  et  les  effets  médicinaux  des 
plantes ,  nous  sommes  forcés  d  admettre  que  ce  doit 
être  une  seule  et  même  force  qui  produise  l'organisation 
et  détermine  la  composition. 

§  296.  Chaque  espèce  de  plantes  paraît  transformer, 
par  une  activité  qui  lui  est  propre ,  en  combinaisons 
organiques  de  la  classe  la  plus  simple,  les  élémens  gros- 
siers qu'elle  puise  au  dehors  par  l'absorption ,  que  ces 
alimens  soient  constitués  par  la  substance  àes  corps  or- 
ganiques à  l'état  de  dissolution,  ou  qu'ils  consistent 
même  en  matières  inorganiques.  Les  actes  subséquens' 
de  l'assimilation  et  de  la  respiration  transforment  en- 
suite en  combinaisons  organiques  d'un  ordre  supérieur 
celles  de  cet  ordre  inférieur,  qui  sont  extrêmement  va- 
riables et  mobiles  dans  la  composition  de  leurs  élémens. 
£nfm  ces  matières ,  qui  passent  dans  le  suc  nourricier 
ou  formateur,  sont  converties  par  les  actes  vitaux  de  la 
nutrition  de  chaque  espèce  de  végétal  en  la  substance 
matérielle  des  parties  solides  qui  les  forment.  Si  doue 
nous  ne  voulons  pas  refuser  d'admettre  que  les  plantes 
vivantes  ont  la  faculté  de  produire  des  combinaisons 
organiques  inférieures  par  une  activité  vitale,  nous  ne 
saurions  cependant  partager  l'opinion  des  physiologistes 
et  des  chimistes  qui  ont  pensé  que  les  végétaux  vivans 
sont  en  état  de  produire ,  avec  l'eau  seule  ou  l'air  seul , 
sous  l'influence  de  la  lumière,  et  par  l'effet  d'une  force 
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vitale ,  des  substances  que  la  chimie  considère  comme 
simples  ou  élémentaires,  telles  que  le  carbone,  les  terres 
et  les  métaux.  Les  expériences  faites  par  Vanhelmont , 
Boyle  ,  Tillet ,  Crell ,  Schrader,  Einhof ,  Braconnot  et 
autres  ,  ne  prouvent  nullement  qu'une  production  sem- 
blable ait  lieu. 

II.  Nutrition  des  animaux. 

§297.  Chez  les  animaux,  comme  chez  les  plantes , 
il  s'opère  une  formation  et  un  accroissement  de  parties 
dans  le  germe  fécondé.  L'embryon  qui  se  forme  nous 
montre  ses  différens  organes  et  appareils  qui  paraissent 
dans  un  certain  ordre ,  dans  une  certaine  succession , 
augmentent  de  masse,  et  atteignent  un  certain  degré 
de  développement.  Après  même  que  le  fœtus  a  quitté 
les  enveloppes  de  l'œuf,  le  développement  de  son  corps 
continue  sans  interruption  jusqu'au  point  culminant  de 
la  vie.  Durant  tout  ce  temps,  les  animaux  transforment  les 
alimens  qu'ils  prennent  en  leur  liquide  nourricier,  et 
celui-ci  passe  dans  la  composition  et  la  trame  des  or- 
ganes en  formation  et  en  accroissement,  dont  il  acquiert 
les  propriétés  vitales.  La  nutrition  se  manifeste  aussi 
par  des  changemens  rapides  ou  lents  qui  ont  lieu  dans 
le  matériel  des  organes.  Certains  matériaux  de  ces  der- 
niers deviennent,  par  suite  de  leurs  manifestations  d'ac- 
tivité ,  inaptes  à  demeurer  plus  long-temps  dans  la  trame 
organique.  Ils  quittent  l'état  solide  pour  retourner  à  ce 
lui  de  liquide  ,  et  sont  repris  par  l'absorption.  D'un  autre 
côté,  les  organes  vivans  puisent  dans  le  suc  nourricier 
qui  leur  arrive  des  miatériaux  nouveaux  qu'ils  incorpo- 
rent dans  leur  texture. 

Les  actes  de  formation ,  de  développement  et  d'ac- 
croissement des  organes  et  du  corps  entier  des  animaux, 


394         PARALLÈLE  ENTRE  LES  ANIMAUX 

comme  aussi  les  changemens  de  composition  matérielle 
qui  ont  lieu  dans  chaque  organe  particulier,  l'intussuscep- 
tion  et  le  rejet  alternatifs  de  matériaux  qu  ils  exécutent, 
leur  solidification  et  fluidification,  en  un  mot,  la  forma- 
tion et  la  déformation  qui  s'opèrent  sans  interruption 
dans  les  tissus  et  les  organes  du  corps  animal ,  consti- 
tuent l'opération  vitale  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
nutrition  animale ,  et  qui  fait  que  chaque  organe  ,  que 
l'organisme  entier,  sont  susceptibles ,  les  circonstances 
extérieures  étant  favorables ,  de  se  maintenir  pendant 
un  certain  temps  en  jouissance  de  leurs  manifestations 
propres  d'activité. 

§  298.  A  l'égard  des  moyens,  des  instrumens  et  des 
actes  dont  la  nature  se  sert  pour  accomplir  la  nutrition, 
nous  observons  sous  ce  rapport,  dans  les  divers  grou- 
pes d'animaux,  des  différences  nombreuses^  dont  il  a 
déjà  été  parlé  au  sujet  de  la  digestion  ,  de  la  respiration 
et  du  mouvement  du  suc  nourricier.  Les  appareils  pour 
ces  fonctions  sont  d'autant  plus  compliqués ,  et  les  fonc- 
tions elles-mêmes  semblent  d'autant  plus  complexes , 
que  les  manifestations  de  vie  particulières  à  chaque  ani- 
mal sont  plus  diversifiées  et  plus  énergiques.  Chez  les 
animaux  les  plus  inférieurs  ou  les  plus  simples,  les 
infusoires  ,  il  paraît  que  la  matière  alimentaire  puisée 
dans  l'eau  par  absorption  à  la  surface  du  corps, 
se  convertit  immédiatement  en  leur  substance ,  de 
sorte  que  l'intussusception ,  l'assimilation  et  la  trans- 
formation de  l'aliment  en  masse  organique  ,  se  con- 
fondent en  un  seul  et  même  acte  vital.  La  nutrition  àes 
infusoires  est  prouvée  par  l'observation  que  Nitzsch  (i) 
a  faite  de  l'accroissement  des  bacillaires ,  comme  aussi 
par  l'augmentation  rapide  des  paramécies,  des  bacillai- 
res ,  des  vibrions ,  des  volvoces ,  et  autres  ,  susceptibles 

(1)  Loc.  cit.,  p.  83,  89.^ 
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de  se  partager  à  plusieurs  animaux  qui  ne  tardent  pas  à 
acquérir  leur  grosseui'  complète,  ainsi  que  Font  reconnu 
Spallanzani  (i),  Saussure  {2),  O.-F.  Mueller  (3),  Gœze  (4) 
et  autres.  Chez  les  animaux  pourvus  d'un  sac  alimen- 
taire simple ,  les  polypes  ,  les  actinies  ,  etc. ,  le  liquide 
préparé  aux  dépens  des  alimens  et  introduit  dans  le 
corps  par  l'absorption ,  tantôt  se  transforme  immédia- 
tement en  leur  masse  analogue  à  du  tissu  cellulaire,  avec 
laquelle  il  se  combine  ,  tantôt  est  conduit ,  par  des  ap- 
pendices rameux  et  vasculiformes  du  sac  alimentaire , 
aux  diverses  parties,  avec  lesquelles  il  s'identifie,  comme 
dans  les  méduses,  les  pennatules,  plusieurs  entozoai- 
res ,  etc.  La  respiration  nécessaire  pour  l'assimilation 
s'exécute  à  la  surface  du  corps.  C  est  un  fait  connu  que 
tous  ces  animaux  croissent  et  augmentent  de  masse 
d'une  manière  rapide. 

Chez  les  animaux  dont  l'organisation  est  plus  com- 
pliquée ,  les  radiaires ,  les  annélides ,  les  mollusques , 
les  insectes,  les  arachnides,  les  crustacés,  les  poissons, 
les  reptiles ,  les  oiseaux  et  les  mammifères  ,  on  trouve 
un  appareil  qui ,  après  avoir  reçu  les  alimens,  y  ajoute 
certaines  liqueurs  pour  les  fluidifier ,  les  assimiler  et 
préparer  le  chyle.  Ces  animaux  sont  pourvus  en  outre 
d'organes  respiratoires ,  au  moyen  desquels  le  chyle 
absorbé  se  transforme  en  sang  sous  l'influence  de  l'air 
atmosphérique.  Enfin ,  dans  tous  ces  êtres ,  il  y  a  un 
système  vasculaire  qui  contient  le  fluide  destiné  à  la  nu- 
trition et  à  l'accroissement.  Le  sang  forme  des  courans 
continuels  dans  les  diverses  sections  de  ce  système ,  et 
dans  les  carrières  circulairement  fermées  qu'il  parcourt. 

{i)  Opuscules  de  physique,  t.  I,  p.  175,  249. 

(2)  Ibid.,  t.  I,  p.  172. 

(S)  Hist.  verra.,  t.  I,  p.  8. 

(4)  Dans  le  Naturforscher,  cah.  I,  p.  1,  cah.  IX,  p.  177. 
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Après  s'être  rnélé  avec  le  chyle  ,  il  parvient  dans  les  or- 
ganes de  la  respiration  ,  où  il  est  converti  en  sang  arté- 
riel. Celui-ci  est  conduit  ensuite  à  la  trame  intime  de 
tous  les  organes,  qui  y  puisent  les  matériaux  nécessaires 
à  leur  nutrition.  Le  sang  altéré  dans  sa  composition  par 
les  actes  de  la  nutrition  ,  qui  a  perdu  une  grande  partie 
de  ses  principes  coagulables ,  et  qui  a  subi  un  changement 
de  couleur,  revient  de  nouveau  aux  organes  respiratoires, 
où  il  reprend  les  qualités  dont  il  jouissait  auparavant. 

§  299.  Le  sang  artériel ,  en  sa  qualité  de  liquide  nour- 
ricier proprement  dit ,  contient  les  matériaux  de  la  nu- 
trition de  tous  les  tissus  et  organes  ,  matériaux  avec  les- 
quels se  forment  le  tissu  cellulaire  ,  les  membranes  ,  les 
vaisseaux ,  les  nerfs ,  les  muscles ,  les  glandes ,  les  os , 
les  cartilages  et  les  ligamens.  Il  n'est  pas  démontré  que 
les  globules  qui  existent  en  abondance  dans  ce  sang,  se 
combinent  avec  les  parties  pendant  le  travail  de  la  nu- 
trition, et  en  prennent  la  texture  organique,  comme  l'ad- 
mettent quelques  physiologistes  modernes  (i).  S'il  en 

(1)  Dutrochet  dit  {loc.  cit.,  p.  214)  :  «Ce  que  nous  venons  de  voir 
touchant  la  similitude  de  la  composition  organique  des  solides  et  des 
fluides  du  corps  vivant,  pourrait  faire  penser  que  les  globules  vésicu- 
laires  contenus  dans  le  sang  s'ajouteraient  au  tissu  des  organes  et  s'y 
fixeraient  pour  les  accroître  et  les  réparer,  en  sorte  que  la  nutrition 
consisterait  dans  une  véritable  intercalation  des  cellules  toutes  faites , 
et  d'une  extrême  petitesse.  Cette  opinion ,  tout  étrange  qu'elle  puisse 
paraître,  est  cependant  très-fondée;  car  l'obsei'vation  parle  en  sa  fa- 
veur. J'ai  vu  plusieurs  fois  les  globules  sanguins  sortir  du  torrent 
circulatoire  ,  s'arrêter  et  se  fixer  dans  le  tissu  organique.  J'ai  été  té- 
moin de  ce  phénomène,  que  j'étais  loin  de  soupçonner,  en  observant 
le  mouvement  du  sang  au  microscope  dans  la  queue  fort  transparente 
des  jeunes  têtards  du  crapaud  accoucheur.  Des  artères  formant  des 
courbures  nombreuses  se  répandent  dans  la  partie  transparente  de  la 
queue  des  têtards;  ces  artères  sont  immédiatement  continues  avec  les 
veines,  en  sorte  qu'il  n'existe  ici  aucune  distinction,  aucune  ligne  de 
démarcation  entre  les  deux  circulations  artérielle  et  veineuse  ;  le  sang, 
dont  on  aperçoit  parfaitement  les  globules,  qui  sont  assez  gros,  offre 
un  torrent,  dont  le  mouvement  n'éprouve  aucune  interruption  depuis 
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était  ainsi,  il  faudrait  que  le  sang  contînt,  pour  la  nutri- 
tion des  diffère ns  tissus  ,  des  globules  divers,  dont  T exis- 
tence n'est  point  prouvée.  De  quelque  manière  que  les 
choses  se  passent  à  cet  égard ,  on  ne  peut  point  admet- 
tre que  les  vaisseaux  qui  se  ramifient  au  dernier  point 
dans  le  parenchyme  des  organes  ,  se  bornent  à  y  dépo- 
ser ou  sécréter  les  matériaux  de  la  nutrition ,  lesquels 
ne  feraient  alors  que  se  combiner  par  juxta-position,  ou 
d'après  les  lois  de  l'agrégation,  avec  la  trame  organique, 
à  mesure  qu'ils  seraient  mis  en  liberté.  Chaque  tissu  et 
organe  paraît  au  contraire  attirer,  en  vertu  d'une  activité 
propre  ,  les  molécules  qui  ont  le  plus  d'affinité  avec  les 
combinaisons  organiques  entrant  dans  sa  composition  , 
ainsi  que  Buffon  en  a  fait  la  remarque  exacte  (i). 
Les  matériaux  attirés  par  les  tissus  et  organes  en  vertu 


son  départ  du  cœur  jusqu'à  son  retour  à  cet  organe.  Entre  les  cour- 
bures que  forment  les  vaisseaux,  il  existe  un  tissu  fort  transparent, 
dans  lequel  on  distingue  beaucoup  de  granulations  de  la  grosseur  des 
globules  sanguins  -,  or,  en  observant  le  mouvement  du  sang,  j'ai  vu 
plusieurs  fois  un  globule  seul  s'échapper  latéralement  du  vaisseau 
sanguin  et  se  mouvoir  dans  le  tissu  transparent ,  avec  une  lenteux* 
qui  contrastait  fortement  avec  la  rapidité  du  torrent  circulatoire  dont 
ce  globule  s'était  échappé;  bientôt  après  le  globule  cessait  de  se 
mouvoir,  et  il  demeurait  fixe  dans  le  tissu  transparent.  Or,  en  le  com- 
parant aux  granulations  que  contenait  ce  même  tissu,  il  était  facile 
de  voir  qu'il  n'en  différait  en  rien  ,  en  sorte  qu'il  n'était  pas  douteux 
que  ces  granulations  transparentes  ne  fussent  aussi  des  globules  san- 
guins précédemment  fixés.  Par  quelles  voies  ces  globules  sortent-ils 
du  torrent  circulatoire?  C'est  ce  qu'il  n'est  pas  facile  de  déterminer.» 
Dœllinger  dit  avoir  observé  des  phénomènes  analogues.» 

(2)  Hist.  nat.f  t.  II,  p.  65.  a  Comme  toute  la  masse  du  sang  passe 
plusieurs  fois  dans  toute  l'habitude  du  corps,  je  conçois  que,  dans  ce 
mouvement  de  circulation  continuelle ,  chaque  partie  du  corps  attire 
à  soi  les  molécules  organiques  les  plus  analogues,  et  laisse  aller  celles 
qui  le  sont  le  moins.  De  cette  façon ,  toutes  les  parties  se  dévelop- 
pent et  se  nourrissent,  non  pas ,  comme  on  le  dit  ordinairement,  pur 
une  simple  addition  de  parties  et  par  une  augmentation  superficielle , 
mais  par  une  pénétration  intime,  produite  par  une  force  qui  agit  dans 
tous  les  points  de  la  masse.» 
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de  leur  activité  spéciale  ,  sont  incorporés,  toujours  par 
l'action  de  ces  mêmes  organes ,  à  leur  propre  composi- 
tion et  trame  organique.  C'est  précisément  dans  ce  choix 
des  matériaux  convenables  ,  au  milieu  du  sang  artériel 
conduit  aux  parties  ,  et  dans  la  conversion  par  elles  de 
ces  mêmes  matériaux  en  leur  propre  texture  et  compo- 
sition ,  que  consiste  à  proprement  parler  l'acte  de  la 
nutrition ,  qui  diffère  entièrement  de  tous  les  effets  mé- 
caniques, chimiques  et  physiques,  tels  qu'on  les  observe 
dans  les  corps  privés  de  la  vie  ou  inorganiques.  Dans  les 
circonstances  ordinaires ,  chaque  tissu ,  chaque  organe , 
tant  qu'il  est  uni  au  corps  entier,  tant  que  les  conditions 
extérieures  et  nécessaires  de  la  vie  existent ,  tant  qu'il 
n'est  point  exposé  à  àes  irritations  normales ,  se  main- 
tient, par  la  nutrition  qu'il  exerce ,  en  possession  de  la 
composition  ,  de  l'organisation  et  des  propriétés  vitales 
qui  lui  sont  propres,  et  subit  par  elle,  pendant  toute  la 
diu-ée  de  son  existence,  les  changemens  particuliers  à 
ses  diverses  périodes  de  développement  et  d'âge.  La  nu- 
trition offre  donc ,  dans  chaque  organe  ,  une  modifica- 
tion spéciale,  qui  est  la  source  des  qualités  propres  à  ce 
même  organe.  On  peut  donner  le  nom  de  vie  propre 
au  mode  particulier  de  cette  fonction  qui  a  lieu  dans 
les  divers  organes ,  et  qui  détermine  les  propriétés  vi- 
tales qu'on  observe  en  eux. 

§  500.  Les  opérations  intimes  qui  accompagnent  la 
formation  et  la  nutrition  se  sont  jusqu'à  présent  sous- 
traites à  nos  sens ,  et  sont  encore  totalement  inconnues. 
Nous  ne  jugeons  que  de  leurs  effets,  d'après  l'accrois- 
sement et  la  diminution  des  parties ,  d'après  les  chan- 
gemens de  leur  forme  et  de  leur  composition  ;  mais  nous 
lie  savons  ni  quels  sont  les  changemens  qu'éprouvent 
les  matériaux  du  sang  attirés  par  les  organes  vivans ,  ni 
comment  ces  matériaux  viennent  à  être  organisés  et 
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doués  des  propriétés  vitales  appartenant  aux  organes. 
On  ignore  de  quelle  manière  ils  se  convertissent ,  dans 
la  nutrition  ,  en  muscles ,  nerfs  ,  os  et  viscères.  La  nu- 
trition ressemble  ,  comme  disait  Entt  (i),  à  un  acte  gé- 
nérateur continué  dans  chaque  être  vivant  et  dans 
toutes  ses  parties ,  sur  lequel  la  nature  a  étendu  le  voile 
le  plus  épais.  Si  nous  pouvions  soulever  ce  voile ,  les  se- 
crets de  la  vie  nous  seraient  en  grande  partie  révélés. 

§  ôO  1.  La  durée  des  animaux  et  de  l'exercice  de  leurs 
manifestations  d'action  que  nous  appelons  vie,  s'ac- 
compagne en  même  temps  d'un  changement  continuel 
du  matériel  de  lein:s  parties  solides.  Les  matériaux  qui 
constituent  la  trame  organique  des  diverses  parties, 
changent  de  composition  par  l'exercice  de  la  vie  ,  et 
deviennent  incapables  d'y  rester  plus  long  -  temps. 
Ceux  qui  sont  tombés  hors  de  service ,  qui  ont  perdu 
leur  forme  et  sont  revenus  à  l'état  liquide,  sont  absor- 
bés ,  ce  qui  a  lieu ,  chez  les  mammifères ,  par  les  vais- 
seaux lymphatiques.  Ils  repassent  dans  le  système  vas- 
culaire  sanguin  ,  d'où  ils  sont  ensuite  éliminés  par  les 
organes  excréteuis.  A  la  place  de  ces  molécules  en  quel- 
que sorte  usées  par  les  fonctions  des  organes,  en  arrivent 
de  nouvelles ,  que  l'acte  de  la  nutrition  forme  avec  les 
matériaux  attirés  du  sang  artériel.  Nous  sommes  fondés 
à  admettre  un  pareil  renouvellement  de  substance  ,  im 
mouvement  intime  non  interrompu  ,  une  continuité  de 
formation  et  de  déformation  dans  les  organes,  d'après 
les  changemens  que  nous  observons  dans  toutes  les  par- 
ties et  dans  le  corps  entier  d\in  animal  pendant  son 
existence.  La  grandeur ,  la  masse ,  la  consistance  ,  la 
composition ,  la  configuration  ,  la  structure  et  la  texture 

(l)  0pp.  omnia  medica  physica.  Leyde ,  i6S7,  p.  462.  Niitritio  sana 
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du  corps  animal  et  de  toutes  ses  parties ,  du  tissu  cellu- 
laire ,  des  membranes  des  vaisseaux ,  des  nerfs ,  des 
muscles ,  des  cartilages  ,  des  os  ,  des  tendons  ,  des  liga- 
mens,  etc.,  subissent  des  changemens  continuels,  plus 
ou  moins  rapides.  Tous  les  animaux  vivent  dans  un  cer- 
cle non  interrompu  de  formation ,  de  transformation , 
de  destruction  et  de  reconstruction.  On  peut  encore 
alléguer  en  faveur  d'un  changement  et  d'une  usure  des 
parties  ayant  lieu  dans  les  organes ,  que  la  masse  du 
corps  animal  diminue  rapidement  de  poids ,  et  que  nous 
voyons  disparaître  des  parties  lorsque  les  animaux  se 
trouvent  placés  dans  des  circonstances  au  milieu  des- 
quelles ils  ne  peuvent  point  prendre  d'alimens.  La  di- 
minution de  leur  corps  s'accompagne  d'un  épuisement 
de  leurs  forces  ,  qui  finissent  par  s'éteindre  tout-à-fait. 
Si  les  animaux  reçoivent  des  alimens  après  en  avoir 
manqué  ,  leur  poids  augmente  avec  rapidité  ,  les  orga- 
nes reprennent  leur  ancien  volume  ,  et  les  forces  se  ré- 
tablissent. Rapportons  quelques  lois  relatives  au  renou- 
vellement du  matériel  de  l'organisme. 

§  302.  La  rapidité  du  renouvellement  des  matériaux 
dans  les  parties  solides,  qui  accompagne  la  vie  des  ani- 
maux ,  est  en  raison  directe  du  degré  de  complication 
de  leur  structure  ,  et  de  la  variété  de  leurs  manifesta- 
tions vitales  ,  qui  dépend  de  cette  dernière  circonstance. 
A  l'appui  de  cette  proposition,  on  peut  alléguer  les 
phénomènes  de  l'ingestion  des  alimens  ,  de  la  digestion, 
de  la  respiration  ,  du  mouvement  du  suc  nourricier ,  et 
de  la  sécrétion ,  qui  se  rapportent  à  la  préparation  du 
liquide  nutritif,  ainsi  qu'à  l'acte  de  la  nutrition  et  du 
renouvellement  des  matériaux.  Les  animaux,  comme  je 
l'ai  fait  voir  précédemment ,  prennent  d'autant  plus 
d'alimens ,  ils  en  éprouvent  le  besoin  à  des  intervalles 
d'autant  plus  rapprochés ,  et  leur  vie  dépend  d'autant 
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plus  de  cette  ingestion ,  que  leur  organisation  est  plus 
complexe ,  que  leurs  manifestations  de  vie  sont  plus  mul- 
tipliées, qu'ils  croissent  plus  rapidement,  et  que  leurs 
fonctions  animales  s'accomplissent  avec  plus  d'énergie. 
Chez  ces  animaux ,  les  organes  digestifs  ont  une  disposi- 
tion telle  que  les  alimens  qui  s'y  introduisent  peuvent 
être  promptement  atténués  par  des  mouvemens,  dissous, 
assimilés  par  l'addition  de  sucs  divers ,  et  convertis  en 
chyle.  Ces  animaux  sont  ceux  qui  respirent  aux  inter- 
valles  les  moins  éloignés ,  qui  consomment  la  plus  grande 
quantité  d'oxigène  ,  qui  exhalent  le  plus  d'acide  carbo- 
nique ,  chez  lesquels  la  conversion  du  chyle  et  du  sang 
veineux  en  sang  artériel  s'opère  avec  le  plus  de  promp- 
titude ,  et  dont  la  vie  enfin  dépend  à  un  haut  degré  de 
la  continuité  non  interrompue  de  la  respiration.  Leur 
système  vasculaire  sanguin  est  disposé,  en  outre,  de  telle 
sorte  que  le  sang  artériel  arrive  d'autant  plus  pm^  et 
d'autant  plus  rapidement  aux  organes ,  que  l'intensité 
de  leurs  manifestations  d'activité  rend  plus  nécessaire 
un  prompt  renouvellement  de  substance  matérielle , 
afin  que  la  conservation  de  leurs  propriétés  vitales  puisse 
être  opérée  par  l'acte  de  la  nutrition.  Le  nombre  des 
organes  excréteurs  et  l'abondance  des  diverses  excré- 
tions des  animaux  sont  également  en  raison  directe  du 
degré  de  complication  de  leur  texture  et  de  la  somme 
des  manifestations  d'action  qu'ils  accomplissent.  Lors- 
que ces  dernières  deviennent  plus  énergiques,  l'activité 
des  organes  sécrétoires  redouble  aussi ,  et  les  matières 
excrétées  sont  plus  abondantes.  L'inverse  a  lieu  dans 
l'état  de  repos  et  d'inaction.  Evidemment  ces  phéno- 
mènes annoncent  que  le  renouvellement  de  matériaux 
qui  accompagne  les  manifestations  d'activité  des  parties 
solides,  s'opère  avec  d'autant  plus  de  rapidité,  chez  les 
animaux ,  que  la  somme  de  ces  mêmes  manifestations 
I.  26 
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est  plus  considérable ,  et  qu'elles  s'exercent  à  la  fois 
avec  plus  d'énergie  et  d'une  manière  plus  continue. 

§  505.  La  rapidité  du  renouvellement  des  matériaux 
de  l'organisme  est  étroitement  liée  encore  à  la  nature  et 
au  nombre  des  impressions  extérieures  dont  les  ani- 
maux ont  à  subir  l'influence.  La  chaleur,  l'air,  l'eau, 
les  alimens,  la  lumière,  le  son,  l'électricité,  les  sub- 
stances odorantes  et  sapides  ,  et  des  impressions  méca- 
niques de  diverse  nature ,  agissent  sur  les  animaux ,  et 
les  portent  à  entrer  en  action ,  ce  qui  les  a  fait  appeler 
stimulans  ou  incitans  {stîmuU ,  incitarnenîi).  Le  nombre 
et  la  nature  des  stimulans  qui  agissent  sur  les  animaux 
varient  en  raison  du  séjour  qu'habitent  ces  derniers. 
Ceux  qui  vivent  dans  l'air  sont  exposés  à  des  incitations 
bien  plus  multipliées  que  ceux  qui  passent  leur  vie  dans 
l'eau.  Les  incitans  qui  agissent  sur  les  premiers  varient 
en  outre  beaucoup  sous  le  rapport  du  degré  et  de  la 
force  ,  comme  il  arrive  à  la  chaleur ,  à  la  lumière ,  à  l'é- 
lectricité ,  et  ces  variations  sont  le  résultat  des  change- 
mens  de  situation  de  notre  planète  par  rapport  au  so- 
leil ,  durant  ses  révolutions  annuelle  et  journalière.  Voilà 
pourquoi  les  animaux  aériens ,  qui  sont  exposés  à  des 
incitations  plus  multipliées  et  plus  fortes ,  ont  aussi  des 
manifestations  vitales  plus  rapides  que  les  animaux  aqua- 
tiques. Toutes  les  influences  extérieures  qui  agissent  sur 
les  animaux  paraissent  produire  des  changemens  dans 
le  matériel  de  leur  organisme ,  par  l'impression  qu'ils 
font  sur  les  organes  vivans  ,  et  par  la  réaction  à  laquelle 
ils  donnent  lieu  de  la  part  de  ces  derniers.  Le  renou- 
vellement de  matériaux  qui  accompagne  l'exercice  de 
la  vie ,  est  manifestement  plus  accéléré  chez  les  animaux 
qui  vivent  dans  l'air ,  que  chez  ceux  qui  font  leur  séjour 
habituel  dans  l'eau.  Les  premiers  consomment  davan- 
tage d'alimens ,  leur  vie  est  plus  sous  la  dépendance  de 
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ringestion  d'alimens  nouveaux  à  des  distances  plus  rap- 
prochées ,  leur  digestion  est  plus  vive  et  leur  respira- 
tion plus  fréquente  ;  ils  décomposent  l'air  avec  plus  de 
rapidité ,  et  leur  existence  se  rattache  davantage  à  la 
continuité  non  interrompue  de  la  respiration ,  le  mou- 
vement du  suc  nourricier  se  fait  chez  eux  avec  plus  de 
vélocité ,  et  ils  éliminent  plus  de  matières  excrémen- 
titielles  ,  que  les  animaux  aquatiques.  Par  conséquent , 
la  rapidité  du  renouvellement  des  matériaux  des  parties 
solides,  qui  accompagne  l'exercice  de  la  vie  des  animaux, 
paraît  être  proportionnel  à  la  somme  et  à  l'énergie  des 
incitations  qui  agissent  sur  ces  corps,  et  qui  les  détermi- 
nent à  déployer  des  manifestations  d'activité. 

§  304.  Enfin  ,  la  rapidité  du  renouvellement  des  ma- 
tériaux organiques,  dans  les  différens  groupes  du  règne 
animal,  est  en  raison  du  degré  de  développement  et 
de  déploiement  de  leurs  appareils  pour  l'exercice 
des  manifestations  de  la  vie  animale ,  des  organes 
des  sens ,  du  système  nerveux  et  des  organes  du  mou- 
vement volontaire.  Le  système  nerveux  d  un  animal 
éprouve  des  incitations  d'autant  plus  multipliées  et 
variées ,  que  le  nombre  et  la  délicatesse  des  sens  sur 
lesquels  agissent  les  diverses  influences  du  dehors ,  sont 
plus  considérables.  Plus  le  système  nerveux,  particuliè- 
rement le  cerveau ,  comme  foyer  des  sensations ,  est 
développé ,  plus  les  manifestations  d'activité  qu  il  peut 
produire  ,  soit  à  la  suite  des  impressions  provenant  des 
sens ,  soit  par  l'effet  de  sa  propre  spontanéité ,  sont  nom- 
breuses ,  diversifiées  et  énergiques.  Le  degré  de  déve- 
loppement des  organes  locomoteurs  est  proportionnel 
aussi  à  celui  du  système  nerveux  et  au  nombre  des  sens. 
Par  les  mouvemens  qu'ils  produisent  volontairement, 
les  animaux  réagissent  sur  le  monde  extérieur ,  afin  de 
js'exposer  plus  long-temps  à  l'action  des  choses  qui  les 
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affectent  agréablement ,  et  de  rechercher  ces  objets , 
ou  de  se  soustraire  à  l'impression  nuisible  qu'ils  pour- 
raient éprouver  de  leur  part ,  et  de  les  fuir.  Enfin ,  le 
degré  de  développement  des  organes  des  sens ,  du  sys- 
tème nerveux  et  des  organes  locomoteurs ,  et  la  multi- 
plicité, l'énergie  de  leurs  manifestations  d'activité,  sont 
dans  un  rapport  intime  avec  la  structure  et  la  disposi- 
tion des  appareils  chargés  d'accomplir  les  fonctions  nu- 
tritives et  le  renouvellement  des  matériaux  de  l'orga- 
nisme. 

§  505.  Si  maintenant  on  demande  quels  sont  les  chan- 
gemens  qui  se  passent  dans  le  matériel  des  organes  du- 
rant l'exercice  de  leurs  manifestations  vitales ,  nous 
sommes  forcés  d'avouer  que  les  opérations  qui  accom- 
pagnent ce  travail  sont  encore  entièrement  hors  de  la 
portée  de  nos  observations  et  de  nos  expériences.  Il  ne 
nous  est  permis  que  de  hasarder  des  conjectures  sur  cet 
acte  le  plus  intime  et  le  plus  occulte  de  la  vie.  Les  phy- 
siologistes de  l'école  iatro -mathématique  pensaient  que 
le  changement  des  organes  consistait  dans  l'usure  mé- 
canique de  leurs  molécules  par  le  mouvement.  Sans 
compter  que  le  matériel  de  l'organisme  change  conti- 
nuellement aussi  dans  des  organes  qui  n'offrent  pas 
de  mouvemens  sensibles  consistant  en  contraction  et 
expansion ,  comme  les  nerfs ,  les  os  ,  les  cartilages ,  les 
ligamens ,  etc. ,  on  ne  saurait  concevoir  comment  les 
combinaisons  organiques  qui  font  la  base  des  organes 
pourraient  changer  à  tel  point,  par  l'effet  du  simple 
frottement ,  qu'elles  devinssent  incapables  de  rester  plus 
long-temps  dans  la  trame  organique. 

Les  physiologistes  de  l'école  iatro-chimique  moderne 
admettent  qu'il  s'opère  ,  dans  les  organes  vivans  ,  une 
sorte  d'acte  d'acidification  ou  de  combustion ,  dans  le- 
quel.le  principe  comburant,  l'oxigène,  quittant  le  sang 
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artériel ,  s'unit  avec  les  combinaisons  organiques  des 
parties ,  et  excite  en  elles  une  espèce  de  combustion, 
La  nature  des  matières  excrémentitielles  semble  bien 
annoncer  qu'il  s'exécute  dans  les  organes  une  opération 
en  vertu  de  laquelle  les  combinaisons  organiques  supé- 
rieures, ou  plus  compliquées,  sont  converties  en  combi- 
naisons inférieures  plus  simples ,  ou  même  en  combi- 
naisons inorganiques.  Ainsi,  une  grande  quantité  d'acide 
carbonique  est  continuellement  exhalée  par  les  organes 
respiratoires  et  par  la  peau.  L'excrétion  liquide  qui  se 
fait  par  la  peau  de  certains  mammifères  ,  ou  la  sueur, 
contient  de  l'acide  acétique  libre ,  du  chlorure  de  so- 
dium ,  un  peu  de  phosphate  calcaire ,  du  phosphate  de 
fer,  et  une  matière  animale.  Les  combinaisons  ternaires 
qui  appartiennent  en  propre  à  la  bile  ,  la  résine  biliaire 
et  la  choléstérine,  sont,  comme  matières  excrémentielles 
du  sang ,  expulsées  par  le  canal  intestinal ,  en  même 
temps  que  plusieurs  sels  divers,  avec  les  résidus  indiges- 
tes des  alimens.  Le  liquide  excrémentiel  le  plus  com 
posé  est  Turine,  dans  laquelle,  indépendamment  de  deux 
matières  organiques  particulières,  très-riches  en  azote, 
l'urée  et  l'acide  urique,  on  trouve  un  grand  nombre  de 
sels  différens.  Il  paraît  donc,  d'après  cela,  que  les  com- 
binaisons animales  compliquées,  que  le  travail  de  l'assi 
milation  prépare  avec  les  matières  reçues  du  dehors  ,  et 
que  l'acte  de  la  nutrition  porte  dans  la  trame  organi- 
que ,  sont  décomposées  parles  manifestations  vitales  des 
organes ,  et  converties  ainsi  en  combinaisons  organiques 
de  la  dernière  classe  ,  ou  même  en  combinaisons  inor 
ganiques.  Cette  opération  semble  consister  en  un  acte 
spécial,  analogue  à  la  combustion.  On  doit  aussi  en  con- 
sidérer comme  un  résultat ,  la  production  de  la  chaleur 
animale  qui,  chez  les  animaux,  est  exactement  propor- 
tionnée à  la  rapidité  du  renouvellement  des  matériaux 
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de  rorganisme.  Enfin,  il  n'est  point  hors  de  vraisem- 
blance qu'un  agent  engendré  dans  le  système  nerveux 
prenne  une  grande  part  à  cette  opération. 

§  o06.  Cette  différence  existe  entre  les  végétaux  et 
les  animaux  ,  relativement  à  la  nutrition,  que  ,  chez  les 
premiers  ,  il  n'y  a  que  formation  et  application  de  nou- 
velles substances  ,  et  accroissement  de  celles  qui  existent 
déjà ,  les  organes  une  fois  produits  n'étant  plus  soumis 
à  un  renouvellement  de  matériaux  ,  et  conservant  pen- 
dant quelque  temps  ,  sans  changement ,  leur  composi- 
tion et  lem"  texture.  Du  moins  n'a-t-on  point  observé 
jusqu'à  présent  de  changement  continuel  dans  le  maté- 
riel de  la  racine  ,  du  bois  et  de  i'écorce.  Ce  qui  a  été 
une  fois  formé  ne  repasse  plus  à  l'état  liquide  ,  pour  être 
résorbé.  Chez  les  animaux ,  au  contraire ,  un  renouvel- 
lement non  interrompu  et  plus  ou  moins  rapide  de  ma- 
tériaux a  lieu  dans  leurs  parties  solides ,  et  ils  subissent 
des  changemens  continuels  en  vertu  de  leur  activité. 
Cette  différence  tient  sans  doute  à  ce  que  les  animaux 
ont  des  manifestations  d'activité  qui  produisent  des 
changemens  dans  le  matériel  des  organes ,  cas  dans  le- 
quel l'action  des  nerfs  paraît  être. 

Force  plastique,  force  de  nutrition. 

§  507.  Les  phénomènes  de  manifestation  première, 
de  formation,  d'accroissement  et  de  nutrition,  par  les- 
quels les  corps  vivans  se  distinguent  de  toutes  les  pro- 
ductions naturelles  privées  de  la  vie  et  de  tous  les 
produits  de  l'art ,  ne  sont  pas  de  purs  effets  physiques  , 
mécaniques  ou  chimiques ,  tels  que  ceux  qu'on  observe 
dans  les  corps  sans  vie.  L'acte  de  naissance  ,  de  forma- 
tion et  de  nutrition,  ne  consiste  ni  en  une  précipitation, 
d'après  les  lois  de  la  pesanteur,  des  molécules  organi-- 
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ques  contenues  dans  le  liquide  générateur  fécondé  et 
dans  le  suc  nourricier ,  ni  dans  une  attraction  et  une 
coordination  mécaniques  de  ces  particules  ,  ni  enfin  dans 
une  simple  affinité  et  combinaison  chimique ,  comme 
dans  les  matières  inorganiques  qui  cristallisent.  Ces  actes 
sont  fort  supérieurs  à  toutes  les  opérations  mécaniques 
et  chimiques  qui  ont  lieu  dans  les  matières  privées  de 
la  vie ,  et  on  ne  saurait  les  expliquer ,  même  à  peu  près, 
par  des  causes  mécaniques  ou  chimiques.  Tous  les  ef- 
forts des  iatro- mécaniciens  et  des  iatro-chimistes  pour 
parvenir  à  ce  dernier  résultat  ont  échoué  ;  il  a  été  re- 
connu que  de  semblables  théories  étaient  insuffisantes  et 
erronées.  Nous  sommes  donc  obligés  de  les  considérer 
comme  des  effets  d'une  espèce  à  part ,  comme  des  phé- 
nomènes vitaux,  dépendans  d'une  force  propre  et  inhé- 
rente aux  corps  organiques. 

Des  physiologistes  et  des  médecins  distingués  de  tous 
les  temps  ont  accordé  aux  corps  vivans  une  force  parti- 
culière ,jconsidérée  par  eux  comme  la  cause  de  la  for- 
mation et  de  la  nutrition.  Ils  ont  désigné  .cette  force 
sous  des  noms  différens.  Les  anciens,  Galien  surtout  (i), 
VdL^i^elaiientfacul/as  format rix,  nutrix,  «?/r/nV.  Vanhel- 
mont  lui  donnait  Tépithète  de  blas  alterativum  (2).  Ba- 
con la  désignait  sous  celle  de  moins  assimilaiionis ,  ou 
motus  generaiionls  simple x  (3).  C'était  \di  facilitas  végéta- 
tiva  de  Harvey  (4) ,  \ anima  vegeiatiça  de  Stahl  (5) ,  la 
puissance  du  moule  intérieur  de  Buffon   (6).  Elle  a  été 

(1)  0pp.  omnia.  Lib.  de  facultatibus . 

(2)  0;p;?.P.I,  p.  2S8. 

(5)  Novum  organon,  lib.  II,  apli.  48. 

\^)  De  gêner atione  animaliiim.  Londres,  16S1,  in-4o,  p.  170. 

(5)  Theoria  medica  ver  a.  Halle,  1708. 

(6)  Hist.  nat,,  t.  II,  p.  41.  «Le  corps  d'un  animal  ou  d'un  végétal 
est  une  espèce  de  moule  intérieur  dans  lequel  la  matière  qui  sert  a 
sou  accroissement  se  modèle  et  s'assimile  au  lotal.  Il  nous  paraît  cev- 
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nommée  vis  essentialis  par  C.-F.  Wolf  (i),  et  nisus 
Jormatims  par  Bliimenbach  (2).  Des  physiologistes  mo- 
dernes l'appellent yorc^  de  nutrition  ^jorce  déformation, 
force  de  reproduction  ou  de  végétation.  Quelque  diffé- 
rentes que  soient  et  les  dénominations  choisies  par  les 
physiologistes  et  les  médecins  pour  désigner  cette  force, 
et  les  idées  qu'ils  y  attachent ,  cependant  tous  s'accor- 
dent sur  ce  point  essentiel  qu'ils  la  regardent  comme 
chargée  de  maintenir  pendant  un  certain  laps  de  temps 
les  corps  vivans  entiers  et  toutes  leurs  parties  en  pos- 
session de  la  composition ,  de  l'organisation  et  des  pro- 
priétés vitales  qui  leur  sont  propres ,  et  de  mettre  ces 
corps  en  état ,  durant  une  certaine  période  de  leur  exis- 
tence ,  de  produire  des  êtres  de  la  même  espèce  qu'eux, 
lesquels ,  semblables  sous  ce  rapport  à  ceux  qui  les  ont 
engendrés ,  sont  renfermés  dans  un  cercle  déterminé  de 
formation  et  de  développement ,  et  offrent  des  phéno- 
mènes identiques.  Rapportons  les  faits  qui  parlent  en 
faveur  de  cette  hypothèse. 

§  508.  Un  corps  vivant ,  considéré  comme  objet  d'un 
examen  chimique  ,  est ,  d'après  les  expressions  de  Ber- 

tain  que  le  corps  de  l'animal  ou  végétal  est  un  moule  intérieur  qui  a 
une  forme  constante ,  mais  dont  la  masse  et  le  volume  peuvent  aug- 
menter propoi'tionnellement,  et  que  Taccroissement,  ou ,  si  l'on  veut, 
le  développement  de  l'animal  ou  du  végétal  ne  se  fait  que  par  l'ex- 
tension de  ce  moule  dans  toutes  ses  directions  extérieures  et  inté- 
rieures, que  cette  extension  se  fait  par  l'intussusception  d'une  matière 
accessoire  et  étrangère,  qui  pénètre  dans  l'intérieur,  qui  devient  sem- 
blable à  la  forme  et  identique  avec  la  matière  du  moule.  » 

(1)  De  generatione.  Halle,  17S9. 

(2)  Ueber  den  Bildungstrieb  und  das  Zeugungsgeschaeft.  Goettin- 
gue,  1794,  in-80.  Comment,  soc.  Gœtting ,  t.  VIII.  Institut,  physiolog. 
5  S91.  Inesse  corporibus  organicis  vivis  ad  iinum  omnibus  peculiarem 
vim,  ipsis  connatam.  et  quandiu  vivunt^  perpétua  activam  et  efficacem, 
statutam  ipsis  et  destinatam  formam  generationis  negotio  y>rimo  in- 
duendi,  nutritionis  posthac  functione  perpétua  cofiservandi,  et  si  forte 
mutuate  fuerit,  quantum  Jieri  pote st^  iterum  restituendi. 
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zelius  ,  un  laboratoire  dans  lequel  s'accomplissent  beau- 
coup d'opérations  chimiques  ,  ayant  pour  résultat  final 
de  produire  tous  les  phénomènes  dont  nous  désignons 
l'ensemble  sous  le  nom  de  vie  ,  et  de  conserver  le  labo- 
ratoire lui-même  de  telle  sorte  qu'il  se  développe  pour 
ainsi  dire  depuis  un  atome  jusqu'à  la  plus  haute  perfec- 
tion dont  il  soit  susceptible ,  après  quoi  il  rétrograde 
et  finit  par  se  détruire.  On  ne  peut  disconvenir  que  la 
vie  ne  soit  accompagnée  de  changemens  continuels  dans 
la  composition.  Cependant  ces  changemens  diffèrent, 
par  rapport  à  leurs  causes  et  à  leurs  effets ,  des  opéra- 
tions chimiques  qui  ont  lieu  dans  les  coqDS  sans  vie.  La 
chimie  peut  bien ,  comme  je  lai  déjà  fait  remarquer 
précédemment,  résoudre  les  combinaisons  organiques 
en  leurs  élémens ,  mais  il  lui  est  impossible  de  les  re- 
produire avec  ces  derniers.  Or,  ce  qui  précisément,  chez 
les  corps  vivans ,  retient  les  matières  élémentaires  dans 
les  combinaisons  organiques  nécessaires  à  la  continua- 
tion de  leur  existence,  et  détermine  les  changemens 
particuliers  de  composition  qui  accompagnent  la  vie , 
est  une  force  spéciale,  totalement  différente  des  affinités 
chimiques  agissantes  dans  les  corps  inorganiques. 

Les  changemens  particuliers  de  composition  qui  ont 
lieu  dans  les  corps  vivans ,  sont  le  résultat  de  la  force 
de  nutrition  ou  d'assimilation ,  qui  domine  les  affinités 
chimiques  des  substances  puisées  dans  le  monde  exté- 
rieur, et  les  soumet  à  ses  propres  fins.  Les  diverses 
matières  alimentaires ,  consistant  en  eau ,  substances 
organiques  et  air ,  sont  tellement  changées  ,  dans  leurs 
rapports  chimiques ,  par  la  force  de  formation  qui  se 
manifeste  d'une  manière  spéciale  dans  chaque  corps  vi- 
vant, qu'elles  se  trouvent  converties  en  les  combinai- 
sons organiques  particulières  de  son  suc  nourricier. 
Comme  nous  reconnaissons  ,  en  outre  ,  que  les  plantes 
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et  les  animaux  produisent  avec  les  alimens  les  combi- 
naisons organiques  si  variées  qui  leur  sont  propres  ,  telles 
que  l'albumine ,  la  fibrine  ,  la  gélatine  ,  le  mucus ,  le 
gluten  ,  la  fécule  ,  la  gomme  ,  le  sucre  ,  etc. ,  que  nous 
ne  saurions  toujours  démontrer  comme  telles  dans  leui's 
substances  alimentaires ,  nous  sommes  fondés  à  admettre 
que  cette  force  a  la  puissance  de  changer  tellement  les 
élémens  des  alimens,  dans  leurs  associations  et  leurs  pro- 
portions respectives ,  qu'ils  peuvent  passer  d'une  com- 
binaison à  une  autre.  De  là  résultent  la  grande  va- 
riété des  combinaisons  organiques,  leur  multiplicité  et 
leur  variabilité  dans  les  actes  de  l'assimilation  et  de  la 
nutrition.  Ënfm,  il  est  plus  que  vraisemblable  que  les 
corps  vivans ,  notamment  les  plantes  ,  ont  la  faculté  de 
convertir  des  combinaisons  inorganiques  ou  binaires 
en  organiques  ou  ternaires.  Il  paraît  même  que  les  plantes 
ont  pour  destination  principale ,  dans  F  économie  du  règne 
organique  ,  de  transformer  continuellement  les  matières 
inorganiques  de  la  terre,  de  l'eau  et  de  l'air,  en  com- 
binaisons organiques  inférieures,  qui,  prises  ensuite  par 
les  animaux,  à  titre  d' alimens,  deviennent  en  eux  des 
combinaisons  animales  plus  compliquées. 

§  509.  La  force  de  formation  non-seulement  préside 
à  la  composition  des  corps  vivans  ,  mais  encore  opère 
leur  organisation.  C'est  elle  qui,  dans  le  liquide  germi- 
nateur  fécondé ,  amène  les  molécules  des  combinaisons 
organiques  à  la  forme  solide  ,  et  appelle  à  l'existence 
les  premiers  linéamens  de  l'embryon  végétal  et  animal. 
Toutes  les  parties ,  tous  les  tissus  qui  se  forment  dans 
celui-ci ,  suivant  un  certain  ordre  de  succession ,  sont 
des  produits  de  la  force  de  formation ,  et  ils  dépendent 
d'elle  en  tout  ce  qui  concerne  leur  apparition ,  leur  dé- 
veloppement ,  lem'  agrégation ,  leur  configuration  et 
leur  disposition.  Les  phénomènes  qui  se  manifestent  dans 
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l'acte  de  formation  d'un  embryon  ,  sont  élevés  au-dessus 
de  tous  les  phénomènes  mécaniques  et  chimiques  qu'on 
observe  dans  les  corps  privés  de  la  vie.  C'est  la  force  de 
formation  qui  produit  l'accroissement  de  tous  les  orga- 
nes ,  parce  que  c'est  elle  qui  provoque  l'attraction  des 
molécules  nutritives  contenues  dans  le  suc  nourricier , 
qui  combine  ces  molécules  avec  les  parties  déjà  formées, 
et  qui  opère  ainsi  l'augmentation  de  celles-ci  en  gros- 
seur. C'est  elle  enfm  qui ,  dans  le  renouvellement  des 
matériaux ,  à  la  place  des  molécules  usées  et  mises  hors 
de  service  par  l'acte  vital  des  organes ,  en  attire  de  nou- 
velles du  suc  formateur  ,  et  les  fait  entrer  dans  la  trame 
organique.  Les  corps  vivans  diffèrent  de  ceux  qui  ne 
jouissent  pas  de  la  vie  précisément  par  cette  attraction 
continuelle  de  molécules  ,  et  par  leur  conversion  en  la 
texture  des  organes.  Les  molécules  des  cristaux ,  qui , 
au  moment  de  la  cristallisation ,  s'unissent  en  vertu  de 
l'affinité  chimique  ,  et  qui  sont  retenues  les  unes  auprès 
des  autres  par  la  cohésion  et  l'adhésion ,  ne  se  changent 
point  d'elles-mêmes,  et  n'exercent  point  d'attraction 
qui  agisse  hors  de  l'agrégat  dont  elles  font  partie  , 
comme  il  arrive  aux  organes  qui ,  pendant  toute  la  durée 
de  leur  existence ,  ne  cessent  d'attirer  des  molécules  du 
suc  nourricier,  et  de  se  les  assimiler.  Les  actes  de  la  for- 
mation et  de  la  nutrition ,  cette  cristallisation  organi- 
que continuelle  ,  comme  l'appelait  Reil ,  ne  sont  point 
explicables  par  les  seules  propriétés  chimiques  des  com- 
binaisons organiques  entrant  dans  la  composition  des 
corps  organisés.  L'albumine ,  la  fibrine ,  la  gélatine  ,  le 
mucus,  le  gluten,  la  fécule,  la  gomme,  le  sucre,  etc., 
sont  les  matières  dont  les  tissus  divers  et  les  parties  ex- 
trêmement variées  des  animaux  et  des  plantes  sont  com- 
posés. De  ces  combinaisons  organiques  naissent  bien , 
quand  les  circonstances  extérieures  sont  favorables,  des^ 
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végétaux  et  des  animaux  de  la  plus  simple  espèce  ,  tels 
que  des  infusoires ,  des  moisissures ,  des  conferves,  etc.; 
mais  jamais  il  n'en  provient  des  organes  semblables  à 
ceux  que  nous  rencontrons  dans  les  végétaux  et  animaux 
plus  composés.  Nul  chimiste  n'a  encore  réussi  non  plus , 
par  aucune  des  opérations  que  Fart  met  en  sa  puis- 
sance ,  à  faire  naître  une  plante  ou  un  animal  de  ma- 
tières organiques.  Par  conséquent,  celles-ci  ne  sont  que 
la  substance  aux  dépens  de  laquelle  les  corps  vivans  pro- 
duisent et  forment  leurs  organes  ;  et  cet  effet  a  lieu  au 
moyen  de  la  force  de  formation  ou  de  nutrition ,  qui  dé- 
ploie une  activité  spéciale  dans  chaque  espèce  de  végé- 
tal et  d'animal.  Cette  même  force  ,  propre  et  inhérente 
aux  corps  vivans  ,  détermine  la  configuration  et  la  for- 
mation organique  dans  le  tout  et  dans  toutes  ses  parties= 
Elle  fait  entrer  les  matières  organiques  dans  la  trame 
des  corps  vivans  ,  les  y  enchaîne  et  les  y  emploie  à  leurs 
fins.  Elle  conserve  ces  corps  pendant  un  certain  temps , 
malgré  les  influences  extérieures  qui  tendent  à  les  dé- 
tiTiire. 

§510.  La  force  de  formation  doit  être  considérée 
comme  une  force  qui  non-seulement  produit  la  compo- 
sition et  l'organisation  des  corps  vivans,  mais  encore 
appelle  à  l'existence  toutes  les  autres  forces  qui  se  ma- 
nifestent dans  les  êtres  organisés ,  et  rend  les  divers  tis- 
sus ,  les  différentes  parties  de  ceux-ci  susceptibles  de 
déployer  des  manifestations  spéciales  d'activité.  C'est  ce 
qui  résulte  déjà  de  ce  que  toutes  les  parties  douées  de 
propriétés  vitales  particulières  que  nous  voyons  naître 
peu  à  peu  dans  la  graine  et  l'œuf  fécondés ,  sont  des 
produits  de  la  force  de  formation  déterminée  par  l'acte 
générateur.  Les  manifestations  d'action  des  tissus  et  des 
organes  ont  leur  source  dans  les  particularités  de  com- 
position et  d'organisation  qui  leur  sont  communiquées 
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par  l'acte  de  formation.  C'est  seulement  lorsque  les  par- 
ties et  tissus  naissent ,  que  se  déploient  leurs  manifes- 
tations d'activité.  Les  phénomènes  de  l'irritabilité  mus- 
culaire ne  commencent  à  s'apercevoir  dans  l'embryon 
que  quand  la  substance  musculaire  est  formée.  Diverses 
humeurs ,  la  bile  ,  la  salive  ,  l'urine  ,  ne  sont  sécrétées 
qu'au  moment  de  la  production  des  organes  chargés  de 
les  préparer.  Les  phénomènes  de  la  sensibilité  ne  s'a- 
perçoivent point  avant  la  formation  des  nerfs.  Les  ma- 
nifestations même  de  la  force  spirituelle  ne  commencent 
à  se  prononcer  que  quand  les  organes  qui  s'y  rapportent 
sont  formés  et  ont  acquis  le  degré  nécessaire  de  déve- 
loppement. De  cette  manière  ,  la  force  de  formation  se 
montre  à  nous  avec  le  caractère  de  créatrice  et  de  mé- 
diatrice de  toutes  les  autres  forces ,  puisque  c'est  elle  qui 
produit  les  organes  dans  lesquels  celles-ci  se  manifes- 
tent, et  qui  les  rend,  par  le  travail  de  formation,  aptes 
à  déployer  leur  activité  propre. 

§  511.  Les  parties  des  plantes  et  des  animaux  pro- 
duites par  la  force  de  formation  ,  avec  lem's  propriétés 
vitales  particulières ,  sont  conservées  quelque  temps  par 
cette  même  force ,  qui  ne  cesse  d'agir  pendant  toute  la 
durée  de  leur  existence ,  et  qui ,  d'après  cela  même ,  les 
entretient  continuellement  dans  l'aptitude  à  manifester 
leurs  phénomènes  de  vie.  C'est  la  force  de  nutrition  qui 
les  met  en  état  d'entrer  en  action  sous  l'influence  des 
excitans.  L'aptitude  des  organes  à  être  affectés  par  les 
stimulans  et  à  réagir  sur  eux ,  aptitude  dont  quelques 
médecins  modernes  ont  fait  la  base  de  la  vie ,  en  lui 
donnant  le  nom  d'incitabilité  ,  ne  peut  être  considérée 
que  comme  un  effet  de  la  force  de  formation.  Il  est  évi- 
dent qu'une  partie  quelconque  doit  être  formée  avant 
de  pouvoir  se  montrer  incitable.  Chaque  organe  se  main- 
tient, par  la  nutrition,  en  jouissance  de  ses  caractères 
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propres,  et  il  est  rendu  par  là  habile  à  produire  ses  effets 
particuliers.  Les  propriétés  vitales  pénètrent  en  quelque 
sorte  les  matériaux  attirés  du  suc  nourricier  par  les  or- 
ganes ,  au  moment  où  ils  pénètrent  dans  la  trame  orga- 
nique de  ces  derniers  par  l'acte  de  la  nutrition.  Une  cor- 
rélation parfaite  existe  entre  l'intensité  des  manifesta- 
tions de  la  vie  et  la  nutrition.  Des  organes  bien  nourris 
ont  la  puissance  d'exercer  des  actions  énergiques.  Des 
organes  mal  nomTis ,  au  contraire  ,  agissent  avec  moins 
de  force  et  moins  long-temps.  Enfm,  c'est  l'acte  de  nu- 
trition qui  rétablit  dans  leur  état  primitif  les  organes 
épuisés  par  leurs  manifestations  d'activité. 

§  512.  La  force  de  formation  qui  appelle  les  corps 
organiques  à  l'existence  dans  la  génération ,  qui  produit 
tous  leurs  tissus ,  toutes  leurs  parties ,  avec  leurs  pro- 
priétés vitales ,  dans  le  liquide  germinateur ,  qui  les  dé- 
veloppe ,  les  complète  et  les  entretient  durant  leur  vie  , 
doit  être  considérée  comme  la  force  primitive  et  fon- 
damentale de  ces  corps ,  comme  le  créateur  et  le  con- 
servateur de  toutes  les  forces  qui  leur  appartiennent, 
soit  dans  leur  totalité  ,  soit  dans  leurs  diverses  parties. 
Par  conséquent ,  les  physiologistes  et  les  médecins  qui 
cherchent  le  principe  de  la  vie  dans  une  autre  force 
qu'elle,  dansl'incitabilité,  l'irritabilité  ou  la  sensibilité, 
commettent  une  grande  erreur,  puisque  les  parties  dans 
lesquelles  ces  dernières  forces  se  manifestent ,  ne  sont 
que  des  prodtiits  de  la  force  de  formation ,  et  que  ces 
forces  secondaires  ne  sauraient  entrer  en  jeu  avant  l'exis- 
tence de  leurs  organes. 

§  515.  La  force  de  formation  se  montre  active  dans 
toutes  les  parties  et  tous  les  points  des  corps  vivans.  A 
l'égard  des  solides  ,  c'est  elle  qui ,  par  la  nutrition,  dé- 
termine l'attraction  des  matériaux  du  suc  nourricier  en 
eux,  qui  convertit  ces  matériaux  en  leur  trame  organique, 
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et  qui  leur  communique  les  mêmes  propriétés  vitales  qu'à 
eux.  Elle  se  manifeste  même  dans  les  sucs  formateurs 
par  la  production  des  matériaux  organiques  de  la  forme , 
les  globules.  Nous  devons  donc  considérer  l'activité  qui 
préside  à  ces  divers  actes  comme  une  force  inhérente  à 
toutes  les  parties  des  corps  vivans  ,  et  il  nous  est  impos- 
sible ,  soit  chez  les  végétaux,  soit  chez  les  animaux, 
d'admettre  qu'elle  soit  limitée  à  un  tissu  ou  appareil 
quelconque.  Toutes  les  parties  d'une  plante ,  les  racines^ 
la  tige ,  les  branches ,  les  feuilles ,  les  fleurs,,  le  bois  et 
l'écorce ,  se  nourrissent.  La  nutrition  a  lieu  dans  tous 
les  tissus  et  organes  des  animaux ,  dans  le  tissu  cellu- 
laire ,  les  membranes,  les  nerfs  ,  les  vaisseaux,  les  mus- 
cles ,  les  ligamens ,  les  tendons  ,  les  cartilages ,  les  os  et 
les  viscères.  La  tendance  continuelle  de  cette  force  à  la 
conservation  de  l'individu  et  de  toutes  ses  parties,  forme 
le  caractère  principal  de  la  vie  individuelle ,  et  se  montre 
à  nous  comme  la  condition  intime  la  plus  importante  de 
la  vie.  Cette  force  ne  convertit  pas  seulement  les  sub- 
stances alimentaires  puisées  au  dehors  en  liquides  nour- 
riciers doués  de  propriétés  spéciales  et  qu  elle  assimile  ; 
elle  les  introduit  aussi  dans  le  moule  organique  solide , 
elle  détermine  et  règle  la  composition ,  l'organisation 
et  la  vitalité  des  parties  ,  elle  les  maintient  en  possession 
de  leurs  qualités  vitales.  Tout  corps  vivant  est  exposé  à 
des  influences  extérieures  qui  tendent  à  sa  destruction  ; 
sa  composition  change  dans  le  conflit  avec  ces  influen- 
ces, qui  le  sollicite  à  des  manifestations  d'activité.  Ce- 
pendant tous  persistent  dans  leur  forme  ,  leur  compo- 
sition et  leur  activité ,  au  milieu  de  certaines  circon- 
stances extérieures  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus 
tard.  Ce  qui  a  été  changé  dans  le  matériel  des  corps  vi- 
vans ,  par  les  impressions  et  excitations  extérieures  ,  ou 
par  les  manifestations  d'action  et  les  réactions  de  leurs 
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organes  mêmes ,  est  rétabli  de  nouveau  par  la  force  de 
nutrition  ou  de  formation.  Cependant  certaines  impres- 
sions extérieures ,  de  nature  mécanique  ou  chimique  , 
et  diverses  matières  organiques  ,  les  poisons  végétaux  et 
animaux  ,  peuvent  anéantir  cette  force ,  ce  qui  entraîne 
la  mort  des  corps  vivans  sur  lesquels  porte  leur  action. 
§  514.  La  force  de  formation  qui  conserve  les  indivi- 
dus pendant  un  certain  laps  de  temps,  s'épuise  peu  à 
peu  par  le  fait  même  de  sa  propre  action.  Son  extinc- 
tion a  pom'  résultat  la  mort  et  l'anéantissement  de  l'in- 
dividu. Cependant  elle  donne  de  la  durée  aux  espèces 
végétales  et  animales ,  en  produisant,  à  l'époque  de  la 
plus  haute  activité  des  individus ,  les  germes  ou  les 
linéamens  d'êtres  nouveaux  de  la  même  espèce,  et  créant 
les  conditions  au  milieu  desquelles  ces  derniers  peuvent 
se  développer  de  manière  à  produire  de  nouveaux  indi- 
vidus. La  force  de  formation  des  individus  s'épanche  en 
quelque  sorte  dans  leurs  produits  ,  les  germes ,  et  établit 
la  souche  d'êtres  nouveaux,  dans  lesquels  elle  se  mani- 
feste ensuite  de  la  même  manière.  Les  corps  actuelle- 
ment vivans  ont  fait  partie  d'autres  corps  semblables , 
dont  ils  se  sont  détachés  pour  continuer  leur  existence 
comme  individus  distincts.  C'est  la  force  de  formation 
de  la  génération  précédente  d'une  espèce  végétale  ou 
animale  qui  a  fondé  l'existence  des  générations  actuelles, 
et  ainsi  de  suite  en  remontant  dans  le  passé  ,  dont  le 
commencement  nous  est  inconnu.  Le  courant  de  la 
vie  émane  d'une  source  que  nous  ne  connaissons  pas , 
et  s'épanche  à  Finfmi  de  génération  en  génération. 
C'est  par  la  génération ,  par  cet  acte  de  la  force  plasti- 
que qui  produit  des  êtres  nouveaux  de  la  même  espèce, 
dans  lesquels  la  même  force  se  manifeste  ensuite  de  la 
même  manière  que  dans  les  individus  générateurs  ,  que 
se  conserve  et  se  maintient  la  force  de  formation  des 
espèces. 
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La  goutte  de  liquide  de  la  vésicule  germinatrice  et  de 
la  graine  fécondée  contient,  en  puissance,  et  non  en  acte, 
un  être  de  la  même  espèce,  doué  de  toutes  les  mêmes  qua- 
lités de  composition,  de  forme  et  de  vie,  sans  excepter 
la  possibilité  d'engendrer  un  jour,  que  lindividu  qui  Fa 
appelé  à  l'existence.  La  force  de  formation  produit , 
dans  le  germe  fécondé  ,  les  divers  tissus  et  les  différentes 
parties ,  avec  toutes  leurs  propriétés  ;  elle  règle  leur 
configuration  et  leur  conformation ,  elle  détermine  le 
mode  et  l'époque  de  l'apparition  des  organes,  en  con- 
formité de  l'espèce  des  corps  générateurs.  Elle  produit 
les  organes  pour  l'absorption ,  l'assimilation ,  la  respi- 
ration ,  le  mouvement  du  suc  ,  la  sécrétion ,  les  mouve- 
mens ,  le  sentiment  et  la  génération ,  et  les  met  dans 
l'état  nécessaire  d'action  réciproque.  C'est  ainsi  que  la 
force  créatrice  de  formation  se  maintient  dans  l'espèce , 
tandis  que  ,  dans  les  individus  ,  elle  se  montre  seulement 
un  phénomène  passager  et  périssable. 

§  515.  C'est  la  force  de  formation ,  qui ,  après  l'ex- 
tinction de  la  vie  individuelle  des  corps  organisés ,  rend 
les  matières  organiques  détachées  de  leur  organisation 
par  la  fermentation  et  la  putréfaction ,  susceptibles , 
lorsqu'elles  n'ont  point  été  réduites  à  leurs  élémens  par 
des  actions  physiques  ou  chimiques  extérieures ,  d'ad- 
mettre de  nouvelles  formes  organiques  plus  simples ,  et 
de  se  transformer,  par  ce  qu'on  appelle  la  génération 
spontanée,  en  infusoires ,  conferves,  moisissures,  etc., 
suivant  la  diversité  des  influences  extérieures ,  telles 
que  la  chaleur ,  la  lumière ,  l'eau,  etc.,  qui  les  détermi- 
nent à  prendre  ce  nouvel  état.  D'après  cela ,  cette  force 
paraît  être  une  propriété  inhérente  aux  matières  orga- 
niques en  généiàl ,  qui  les  rend  aptes  ,  une  fois  détachées 
de  la  combinaison  des  corps  vivans  ,  à  prendre  d'autres 
configurations  plus  simples.  Ce  sont  aussi ,  dans  Facte 
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d'assimilation  et  de  nutrition  des  individus,  ceux  des  ma- 
tériaux organiques  des  alimens  doués  de  l'aptitude  à  la 
formation  et  la  vie ,  qui  sont  déterminés ,  par  la  force 
plastique  de  chaque  individu,  à  contribuer  à  son  aug- 
mentation en  volume  ,  à  l'accroissement  et  à  la  conser- 
vation de  son  corps ,  et  qui  sont  employés  à  la  sécré- 
tion des  liquides  assimilateurs  et  générateurs. 

§  516.  C'est  encore  la  force  plastique  qui  détermine 
le  cours  de  la  vie ,  les  périodes  vitales  des  corps  orga- 
nisés ,  et  les  changemens  de  composition ,  d'organisa- 
tion et  de  manifestation  d'activité  dont  ces  périodes 
s'accompagnent.  Elle  fonde  la  possibilité  de  la  durée  de 
la  vie,  qui  présente  tant  de  différences  chez  les  êtres  or- 
ganisés. C'est  elle  qui  procure  la  réunion  et  la  guérison 
des  parties  lésées  ou  détachées  ,  et  elle  a  même  la  puis- 
sance d'en  produire  de  nouvelles  à  la  place  de  celles  qui 
ont  été  perdues.  C'est  elle  enfin  qui  remédie  aux  trou- 
bles des  fonctions  des  organes  et  des  appareils,  survenus 
en  diverses  circonstances ,  c'est-à-dire  ,  aux  maladies  , 
et  cet  effet  de  sa  part  tient  à  ce  qu  elle  détermine  et 
règle  les  réactions  en  vertu  desquelles  le  cours  normal 
des  manifestations  de  la  vie  se  trouve  rétabli ,  tendance 
des  corps  organisés  que  les  médecins  ont  désignée  sous 
le  nom  de  force  médicatrice  de  la  nature. 

§  ol7.  La  force  de  nutrition  ou  de  formation,  cette 
force  qui  se  montre  active  dans  tous  les  corps  organisés, 
dans  le  champignon  pulvérulent  et  la  conferve  comme 
dans  le  palmier  et  le  baobab ,  dans  l'animalcule  infu- 
soire  et  les  polypes  de  même  que  dans  l'éléphant  et  la 
baleine,  offre,  sous  le  rapport  de  ses  manifestations ,  les 
plus  grandes  diversités  et  variétés ,  ainsi  que  le  prouve 
assez  l'incalculable  richesse  de  notre  planète  en  formes 
animales  et  végétales  extrêmement  différentes.  Chaque 
espèce  végétale  ou  animale  a  une  configuration  et  une 
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organisation  particulières ,  chacune  présente  des  actes 
de  vie  qui  lui  sont  propres  ,  chacune  produit  des  germes 
spéciaux ,  chacune  se  développe  à  sa  manière ,  chacune 
enfin  suit  dans  le  cours  de  sa  vie  une  marche  qui  n'ap- 
partient qu'à  elle.  Ici  cette  force  ,  comme  le  disait  Kiel- 
meyer  (i) ,  crée  des  masses  colossales,  dont  l'œil  mesure 
difficilement  l'étendue  ;  là  elle  se  borne  à  de  petits  points 
qu'on  peut  à  peine  apercevoir  avec  le  secours  du  mi- 
croscope ;  ici  elle  parait  éternellement  uniforme ,  et  là 
elle  se  montre  sous  la  forme  d'une  fée  qui  change  à  cha- 
que instant  d'aspect;  ici  elle  dure  des  siècles,  et  là  c'est 
une  fraction  de  temps  qui  embrasse  tous  ses  effets  ;  ici 
elle  brave  presque  toutes  les  causes  de  destruction,  et  là 
il  suffit  du  moindre  souffle  pour  l'éteindre.  La  force  plas- 
tique ne  se  manifeste  pas  seulement  d'une  manière  déter- 
minée et  particulière  dans  chaque  espèce  végétale  et  ani- 
male ,  mais  chaque  individu  nous  la  montre  encore  revê- 
tue du  caractère  de  l'individualité  dans  sa  manière  d'agir. 
§  318.  La  force  plastique  inhérente  à  tous  les  corps 
vivans  offre  une  harmonie  admirable  dans  ses  effets,  et 
elle  procède  d'après  des  lois  dont  l'homme  qui  réfléchit 
doit  reconnaître  la  conformité  avec  la  raison.  Elle  sur- 
passe même  la  raison  humaine  sous  ce  rapport ,  ainsi 
que  Harvey  l'a  judicieusement  fait  observer  (2).  Com- 
bien toutes  les  oeuvres  que  l'esprit  humain  a  pu  inventer 
sont  petites  en  comparaison  des  produits  de  cette  force  ! 
La  formation  organique  est  pour  ainsi  dire  le  plus  grand 
chef-d'œuvre  de  la  nature  ,  celui  qui  a  résolu  le  pro- 

(1)  Ueber  die  Verhaeltnisse  der  organische  Kraefte  unter  einander 
in  derReihe  der  verschiedcnen  Organisationen,  die  Gesetze  und  Fol 
gen  dieser  Verhaeltnisse.  p.  27. 

[2,)  De  generaiione,  p.  170.  Si  ex  opefritionibus/às  est  defacultati- 
bus  judicium  ferre,  vegetatiuœ  operaiiones  potius  videntur  arte^elec- 
tione  et  providentia  institui,  quant  animœ  rationalis ,  mentisve  aciio- 
nesj  idque  etiam  in  homine  perfectissimo. 

^7- 
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blême  d'une  série  de  corps  présentant  de  la  durée  mal- 
gré la  mutabilité  et  le  caractère  transitoire  de  leurs 
formes  et  de  leurs  phénomènes.  Plusieurs  physiciens  ont 
appelé  cette  force  anima  vegeiatwa ,  et  l'ont  considérée 
comme  une  émanation  de  l'âme  du  monde  de  Platon , 
la  natura  naturans ,  la  cause  finale  de  Tirnivers  ,  la  force 
primitive  absolue  ou  divine  {\).  Tout  en  convenant  qii'à 
l'instar  des  autres  forces  elle  procède  d\ine  cause  supé- 
rieure ,  nous  devons  cependant  avouer  aussi  que  cette 
émanation  de  la  force  plastique  d'une  existence  absolue 
offre  quelque  chose  d'incompréhensible  et  qui  dépasse 
les  bornes  de  notre  conception.  Nous  regardons,  en  ou- 
tre ,  toute  tentative  pour  dériver  cette  force  de  l'exis- 
tence absolue ,  comme  une  chimère  de  l'imagination 
échauffée  ,  attendu  que  l'esprit  humain  ne  saurait  s'é- 
lever jusqu'au  savoir  absolu. 

§  5 1 9.  La  force  plastique,  qui  procède  avec  tant  d'har- 
monie dans  ses  actes ,  n'est  point  une  force  absolue. 
Elle  est  plutôt  dépendante  de  certaines  conditions  ex- 
térieures, et  elle  a  ,  comme  toutes  les  forces ,  ses  limites 
et  ses  bornes ,  dans  le  cercle  desquelles  elle  se  montre 

(1)  Ainsi  Hai'vey  dit  (loc-  cit.)  :  Superior  itaque  et  divinior  opifex 
[quam  est  homo)  videtur  hominem  fabricare ,  et  conser^are  j  et  nohi- 
lior  artifex  'quam  gallus)  pullum  ex  o^o  pi^oducere .  Nempe,  agnosci- 
mus  Deum,  creatorem  summum  atque  omnipotentem,  in cunctorum.  ani- 
malium  fahrica  ubique  prœsentem  esse  ;  et  in  operibus  suis  quasi  digito 
monstrarij  eu  jus,  in  procreatione  pulli  instrumenta  sunt ,  gallus  et 
gallina.  Constat  quippe,  in  generatione  pulli  ex  ovo,  omnia  singulari 
providentia,  sapientia  divina,  artificioque  admirabili  et  incomprehen- 
sibili,  exstructa  et  ejfformata  esse.  Nec  cuiquam  sane  hcec  attributa 
conveniunt ,  nisi  omnipotenti  i^erum  principio  ;  quocunque  dem.um 
nomine  id  ipsum  eppellare  libuerit  :  sive  mentem  divinam,  cum  Aristo- 
tele,  sive  cum  Platone,  animam  mundi]  aut  cum  aliis,  naturam  na- 
tUrantem;  vel  cum  Ethnicis,  Saturnum,  aut  Joi>em;  vel  potuis  (ut  nos 
decetj  Cî^eatorem  et  Patrem  omnium  quœ  in  cœlis  et  terris  j  a  quo 
animalia,  eorumque  origines  dépendent  j  cujusque  nutii,  sis^e  effato, 
Jiunt  et  generantur  omnia. 
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active.  Les  actes  de  la  génération  et  de  la  nutrition  n'ont 
lieu  que  dans  certaines  circonstances  extérieures ,  lors- 
que la  température  est  à  un  certain  degré ,  sous  l'in- 
fluence de  l'air ,  de  l'eau  et  de  la  lumière  ,  et  en  présence 
d  alimens.  Chaque  espèce  végétale  et  animale  se  main- 
tient à  une  certaine  température  extérieure  ,  qui ,  à  la 
vérité  ,  est  extrêmement  différente  pour  les  diverses  es- 
pèces d'êtres  vivans.  Une  chaleur  et  un  froid  excessifs 
limitent  le  pouvoir  générateur ,  le  développement  des 
germes  ,  la  nutrition,  et  finissent  par  les  anéantir.  Cha- 
que espèce  végétale  et  animale  vit  dans  une  sphère  dé- 
terminée d'influences  extérieures,  sur  la  terre,   dans 
Feau ,  dans  l'air ,  et  se  montre  bornée  à  une  portion  plus 
ou  moins  étendue  de  la  surface  de  la  terre,  comme  le 
prouve  la  distribution  géographique  des  êtres  vivans. 
Lorsque  des  plantes  ou  des  animaux  viennent  à  être  pla- 
cés en  dehors,  des  rapports  primitifs  que  la  nature  leur 
a  assignés  ,  il  en  résuite  fréquemment  une  limitation  de 
leur  acte  générateur  et  de  leur  nutrition.  Ce  qui  prouve  , 
en  outre,  que  la  force  de  formation  est  susceptible  de 
varier  jusqu'à  un  certain  point  dans  ses  effets,  par  l'ac- 
tion de  circonstances  extérieures ,  c'est  que  les  races 
animales  et  végétales  s'abâtardissent  et  dégénèrent  à  la 
suite  des  changemens  survenus  dans  les  influences  aux- 
quelles elles  sont  soumises.  Nous  observons  également 
que  les  actes  de  la  génération  et  de  la  nutrition  sont 
dépendans  des  saisons ,  que  les  temps  cliauds  leur  sont 
favorables,  tandis  que  le  froid  les  limite  ,  les  suspend, 
ou  les  arrête  tout-à-fait.  Suivant  les  excitations  qui  por- 
tent sur  les  organes,  leur  nutrition  change,  sactivc  et 
se  ralentit ,  ou  même  suit  un  autre  mode  ,  comme  le 
témoignent    les   nombreux   changemens  morbides    et 
anormaux  qui  surviennent  dans  les  organes ,  et  d'où  il 
îzésulte  que  les  fonctions  de  ceux-ci  sont  troublées.  11  ^-a 
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des  influences  qui  anéantissent  rapidement  la  nutrition, 
éteignent  la  force  plastique  ,  et  détruisent  la  vie  :  tel 
est  le  cas  des  poisons.  Lorsqu'il  sera  question  des  con- 
ditions extérieures  de  la  vie  ,  nous  verrons  à  quel  point 
la  force  de  nutrition  ou  de  formation  est  dépendante , 
dans  ses  résultats  ,  des  influences  du  dehors. 

§  320.  Une  autre  preuve  de  la  facilité  avec  laquelle 
la  force  plastique  varie  dans  sa  manière  d'agir ,  nous  est 
fournie  par  les  anomalies  que  les  corps  organiques  pré- 
sentent assez  souvent  dans  leur  formation  ,  leur  configu- 
ration ,  leur  agrégation  et  leur  disposition ,  par  les  vices 
de  conformation ,  ou  ce  qu'on  appelle  les  monstruosités. 
Chaque  espèce  de  corps  vivant  est  susceptible  ,  lors- 
qu'elle se  développe  et  se  forme  au  sein  du  liquide  ger- 
minateur  fécondé,  d'offrir  des  variations  et  des  change - 
mens,  qui  sont  contenus  toutefois  dans  certaines  limites. 
Tantôt  on  observe  un  défaut  en  moins  dans  le  dévelop- 
pement régulier,  et  l'absence  de  quelque  partie  ;  tantôt, 
au  contraire ,  il  y  a  surabondance  dans  la  formation. 
Ici  des  parties  qui  devraient  être  réunies,  sont  séparées, 
et  là  ,  d'autres  parties  qui  devraient  être  distinctes ,  sont 
confondues  les  unes  avec  les  autres.  Cependant  à  quel- 
que degré  que  les  monstruosités  s'écartent  de  la  règle , 
on  y  reconnaît  toujours  l'espèce  à  laquelle  elles  appar- 
tiennent. Cette  circonstance  prouve  évidemment  qu'elles 
ne  s'opèrent  qu'en  deçà  des  limites  assignées  aux  lois  de 
formation  propres  à  chaque  espèce ,  et  qu'elles  ne  s'éten- 
dent point  jusqu'à  l'infini.  Nous  remarquons  d'ailleurs 
que,  quoiqu'il  arrive  souvent  de  ne  plus  apercevoir  d'har- 
monie dans  la  disposition  des  parties ,  quand  il  y  a  mons- 
truosité ,  cependant  on  ne  saurait  méconnaître ,  dans  la 
plupart  des  cas ,  un  état  de  choses  qui  se  rapproche  de 
cette  harmonie,  et  que  par  conséquent  la  force  plastique 
conserve  même  alors  un  de  ses  caractères  les  plus  saillans. 
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§  521.  Les  considérations  précédentes  mènent  à  ce 
résultat  principal  que  la  force  de  formation  inhérente 
à  tous  les  corps  vivans  ,  et  dont  l'action  s'exerce  d'une 
manière  conforme  aux  lois  de  l'harmonie  ,  qui  se  trans- 
met de  génération  en  génération ,  et  qui  chez  les  êtres 
engendrés  se  montre  soumise,  dans  son  action  à  l'in- 
fluence de  certaines  conditions  et  circonstances  exté- 
rieures,  doit,  si  l'on  en  juge  d'après  ses  effets,  être 
considérée  comme  une  force  à  part  et  différente  de 
toutes  les  autres  forces  connues.  Autant  que  l'expérience 
nous  l'apprend ,  elle  ne  se  manifeste  que  dans  des  ma- 
tières organiques  et  des  corps  composés  de  ces  matières, 
lesquels  diffèrent  des  corps  inorganiques  par  leur  com- 
position ,  leur  configuration  et  leur  mode  d'agrégation, 
ainsi  que  par  lems  propriétés.  Cette  force  paraît  donc 
être  une  force  inhérente  aux  matières  organiques,  et  dé- 
pendante de  leur  constitution  matérielle  spéciale ,  dont 
nous  voyons  les  effets  sans  pouvoir  rien  dire  touchant  sa 
cause  première  et  sonmode  d'action  (  i  ),  cas  dans  lequel  se 

(l)BuFFON,  Hist.  nat.,  t.  II,  p.  4o.  «Quelle  peut  être  la  puissance 
active  qui  fait  que  la  matière  organique  pénètre  le  moule  intérieur,  et 
se  joint,  ou  plutôt  s'incorpore  intimement  avec  lui?  Il  paraît  qu'il 
existe  clans  la  nature  des  forces,  comme  celle  de  la  pesanteur,  qui 
sont  relatives  à  l'intérieur  de  la  matière,  et  qui  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  qualités  extérieures  des  corps,  mais  qui  agissent  sur  les  par- 
ties les  plus  intimes ,  et  qui  les  pénètrent  dans  tous  les  points.  Ces 
forces  ne  pourront  jamais  tomber  sous  nos  sens,  parce  que  leur  ac 
tion  se  faisant  sur  l'intérieur  des  corps,  et  nos  sens  ne  pouvant  se  re- 
présenter que  ce  qui  se  fait  à  l'extérieur,  elles  ne  sont  pas  du  genre 
des  choses  que  nous  puissions  apercevoir.  Il  faudrait  pour  cela  que 
nos  yeux,  au  lieu  de  nous  représenter  les  surfaces,  fussent  organisés 
de  manière  à  nous  représenter  les  masses  du  corps,  et  que  notre  vue 
pût  pénétrer  dans  la  structure  et  dans  la  composition  intime  de  la  ma- 
tière. Il  est  donc  évident  que  nous  n'aurons  jamais  d'idée  nette  de  ces 
forces  pénétrantes,  ni  de  la  manière  dont  elles  agissent  ;  mais  en  même 
temps  il  n'est  pas  moins  certain  qu'elles  existent ,  que  c'est  par  leur 
moyen  que  se  produisent  la  plus  grande  partie  des  effets  de  la  nature, 
et  qu'on  doit  en  particulier  leui-  attribuer  l'effet  de  la  nutrition  et  du 
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trouvent  d'ailleurs  toutes  les  autres  forces.  Tantôt  ses 
effets  se  manifestent,  dans  les  matières  organiques,  d'une 
manière  plus  libre  et  plus  indépendante,  mais  différente 
seulement  en  raison  des  influences  extérieures  auxquelles 
ces  matières  sont  soumises  ,  comme  dans  la  génération 
équivoque  ou  spontanée  ;  tantôt  ils  présentent  des  mo- 
difications particulières  ,  et  se  montrent  renfermés  dans 
des  bornes  déterminées ,  comme  chez  les  espèces  vé- 
gétales et  animales  qui  naissent  par  voie  de  propaga- 
tion au  moyen  d'organismes  antérieurs  à  elles ,  ou  par 
génération  univoque.  Si  l'on  demande   d'où  provien- 
nent les  matières  organiques ,  comment  ou  de  quelle 
manière  elles  se  produisent ,  avec  la  force  de  formation 
qui  leur  est  inhérente,  nous  sommes  forcés  d'avouer 
franchement  notre  ignorance  à  cet  égard,  parce  que 
l'origine  première  àes  matières  organiques  et  des  corps 
vivans  est  tout-à-fait  hors  de  la  portée  de  l'expérience  , 
comme  l'est  aussi  celle  des  corps  inorganiques  et  de  la 
matière  en  général.  La  cause  fmale  de  l'existence  de  la 
force  plastique  est ,  de  même  que  celle  des  autres  forces, 
de  l'attraction ,  de  la  répulsion  et  de  leurs  modifications, 
l'attraction  mécanique,  la  gravitation,  la  cohésion  et 
l'adhésion  ,  de  même  aussi  que  celle  de  l'affinité  chimi- 
que ,  un  secret  dont ,  suivant  toute  apparence  ,  nous  ne 
parviendrons  jamais  à  sonder  la  profondeur,  comme  le 
disait  Buffon  (i).  Nous  sommes  obligés,  dans  l'état  et 


développement,  puisque  nous  sommes  assurés  qu'il  ne  se  peut  faire 
qu'au  moyen  de  la  pénétration  intime  du  moule  intérieur;  car  de  la 
même  façon  que  la  force  de  la  pesanteur  pénètre  l'intérieur  de  toute 
matière ,  de  même  la  force  qui  pousse  ou  qui  attire  les  parties  orga- 
niques de  îa  nourriture,  pénètre  aussi  dans  l'intérieur  des  corps  orga- 
nisés, et  les  y  fait  entrer  par  son  action.» 

{i)  Hist.  nat.,  t.  Il,  p.  5.  «La  faculté  de  produire  son  semblable, 
qui  réside  dans  les  animaux  et  les  végétaux,  cette  espèce  d'unité  tou- 
jours subsistante  et  qui  pairsit  éternelle,  cette  vertu  procréatrice  qui 
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la  disposition  de  nos  facultés  intellectuelles  ,  d'admettre 
ces  forces  sans  pouvoir  nous  rendre  raison  de  la  cause 
qui  les  fait  exister  et  qui  les  produit. 

§  322.  La  force  déformation  ,  quoiqu'étant  une  seule 
et  même  force  primitive  ,  paraît  être  modifiée  peu  à  peu 
de  telle  sorte,  dans  son  action ,  par  des  circonstances  te- 
nant au  mode  de  développement  de  notre  planète,  qu'elle 
produit  par  là  les  différentes  espèces  végétales  et  ani- 
males, dans  lesquelles  elle  se  manifeste  toujours  de  la 
même  manière  ,  et  donne  naissance  à  des  germes  d'es- 
pèces semblables  ,  aussi  long-temps  que  les  circonstances 
ou  conditions  extérieures  sont  les  mêmes ,  quant  aux 
points  essentiels.  Ce  qui  prouve  en  favem-  de  cette  asser- 
tion ,  c'est  que  ,  si  nous  jugeons  d'après  les  restes  d'ani- 
maux et  de  végétaux  disséminés  dans  les  diverses  cou- 
ches de  la  terre ,  il  y  a  eu  sous  ce  rapport  un  certain 
ordre  de  succession  ou  de  gradation ,  et  qu'en  compa- 
rant ces  débris  d'un  ancien  monde  avec  les  espèces 
aujourd  hui  existantes ,  nous  reconnaissons  qu'il  en  a 
disparu  un  grand  nombre ,  probablement  à  la  suite  de 
changemens  survenus  dans  les  rapports  cosmiques.  Nous 
pouvons  aussi  nous  convaincre  que  chaque  espèce  végé- 
tale et  animale  n'existe  que  dans  le  cercle  de  certaines 
circonstances  extériemes ,  et  que  la  nature  lui  a  assigné 
un  certain  séjour  sur  la  planète.  Mais  quels  sont  les  chan- 
gemens que  la  terre  a  éprouvés  par  la  suite  des  temps ,  et 
de  quelles  causes  dépendent-ils?  c'est  un  problème  que 
les  géologues  cherchent  à  résoudre.  Quoiqu  ils  soient 
parvenus  à  démontrer  divers  changemens  produits  par 
le  feu  et  par  l'eau,  la  cause  finale  de  ces  révolutions  ne 
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s'en  perd  pas  moins  dans  le  domaine  des  choses  sous- 
traites à  notre  investigation  (i). 

§  o2o.  Gomme  nous  ne  sommes  en  état  de  connaître 
ni  Torigine  première  de  la  force  de  formation ,  ni  la 
cause  finale  de  son  action ,  pas  plus  que  celles  d'aucune 
autre  force  ,  et  que  par  conséquent  nous  devons  admettre 
qu'elle  est  inexplicable  dans  sa  cause ,  la  physiologie  ne 
peut ,  en  pareil  état  de  choses ,  se  proposer  d'autre  pro- 
blême que  celui  d'étudier  les  phénomènes  et  les  effets  de 
cette  force  dans  les  différentes  espèces  de  corps  vivans,  de 
rechercher  les  causes  dont  ils  dépendent,  et  d'établir 
les  lois  de  leur  action ,  autant  qu'il  nous  est  permis  de 
le  faire,  en  suivant  la  voie  de  l'observation ,  de  l'expéri- 
mentation et  d'une  sage  réflexion. 

:  1)  Swammerdam  a  dit  arec  vérité  {Bibl.  nat.,  t.  II,  p,  867  ;  :  Cum 
Dei  opéra  iisdem  omnia  regulis  miiiti,  verasque  eoriim  causas,  aut 
primitivas  origines ^  nobis  absolute  imper scrutabiles  esse,  neque  hinc 
réitéra,  nisi  extimam  simplicis  duntaxat  umbrœ  di^inorum  miracu- 
lorum  superfîciem ,  a  nobis  cognosci,  manijestissimum  sit:  hinc  pro 
certissimo  habeo,  quod  omnis  philosophorum  cognitio  ac  sapientia  sa- 
lummodo  in  accurata  perceptione  elegantium  illorum  phœnomenorum 
si^e  effectorum j  quce  a  causis  primis  producuntur ,  notabilesque  vi- 
cissim  aliorum  sœpe  effectorum  causée  sunt,  unice  sita  sit.  Quapropter 
omni  etiam  studio  ac  industriam  id  incubendum  foret,  ut  isthœc  tan- 
dem phœnomena  exactissime  pernoscamus ,  et  ex  his  duin formas  posi- 
tiones,  régulas,  conclusiones  et  ratiocinia,  légitime  deducamus.  Alio- 
quin  enimfocillime  a  veritatis  tramite  aberramus  j  siquando  de  natura 
quce  prorsus  inexhausta  est ,  disputantes  sujficientibus  destituimur 
experimentis ,  quœ  sola  viam  nobis,  in  spissima  ignorantiœ  nostrce  ca- 
ligine,  hanc  aliter  ac  bacillus  cceco,  prœmonstrari  possunt  et  debent. 
Imo  vel  nostra  ipsorum  cupa  tune  contingit ,  ut,  quœ  in  rerum  na- 
tura lœvi negotio  cognoscenda  offerunt,  non  solum.  obscura  nobis,  sed 
etiam  inexplicabilia  foant ,  nostramque  hinc  inscitiam  ac  cœcitatem 
potius,  quant  scientiam^  magis  magisque  augeant. 
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CHAPITRE  VIII. 


De  la  sécrétion  des  humeurs. 

§  o24.  La  sécrétion  de  matières  vaporeuses  ou  liqui- 
des est  une  propriété  qui  appartient  à  tous  les  corps 
vivans.  Elle  aune  égale  importance  pour  la  conservation 
des  individus  et  pour  celle  des  espèces.  Les  liquides  sé- 
crétés sont  eu  ajoutés  aux  alimens,  dont  ils  opèrent 
l'assimilation,  ou  re jetés  au  dehors,  comme  véritables 
matières  excrémentielles,  afin  de  préparer  le  suc  nourri- 
cier avec  les  alimens  ,  et  de  maintenir  ce  suc  dans  l'état 
de  composition  nécessaire  pour  que  Facte  de  la  nutrition 
continue  à  s'accomplir.  Les  corps  organisés  préparent, 
en  outre ,  pendant  une  certaine  période  de  leur  exis- 
tence ,  des  liquides  générateurs  qui  perpétuent  la  durée 
des  espèces. 

Passons  rapidement  en  revue  les  sécrétions  des  végé- 
taux et  des  animaux  ,  indiquons  leurs  propriétés  et  leurs 
usages  ,  et  faisons  connaître  la  structure  des  organes  qui 
président  à  leur  préparation. 

I.  Sécrétion  dans  les  végétaux. 

§  525.  Les  sécrétions  des  végétaux  se  distinguent  en 
externes  et  internes.  Les  premières ,  qui  sont  les  plus 
nombreuses ,  consistent  principalement  dans  l'éjection 
d'une  matière  vaporeuse  par  les  feuilles  ,  pour  contri- 
buer à  l'assimilation  de  la  sève.  En  outre  ,  des  matières 
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excrémentielles  liquides  de  diverse  espèce  sont  élimi- 
nées par  des  glandules  et  des  poils.  On  peut  encore 
compter  au  nombre  des  sécrétions  externes ,  celles  des 
liquides  générateurs  et  des  nectaires  des  fleurs.  Quant 
aux  sécrétions  internes ,  elles  sont  relatives  à  des  hu- 
meurs qui  se  versent  dans  des  espaces  en  forme  de  sacs, 
dans  ce  qu'on  appelle  les  réservoirs  des  humeurs.  Con- 
sidérées d'une  manière  générale ,  les  sécrétions  des  vé- 
gétaux n'ont  trait  qu'à  la  préparation  du  suc  nourricier 
et  à  l'acte  de  la  génération. 

§  526.  Les  principaux  organes  de  l'excrétion  vapo- 
reuse sont  les  feuilles  ,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit  en  trai- 
tant de  la  respiration  des  végétaux  (§  206).  Mariotte  , 
Haies,  Duhamel,  Bonnet,  ÎVÏartino,  Woodward,  Kniglit, 
L.-C.  Treviranus  et  autres ,  ont  démontré  cette  excrétion 
par  des  expériences  ;  mais  ils  en  ont  très-diversement 
évalué  la  quantité  dans  les  espèces  végétales  (i).  Ce  qu'il 
Y  a  de  certain  ,  c'est  que  la  transpiration  est  entretenue 
par  l'influence  de  la  lumière ,  et  qu'elle  n'est  jamais  plus 
active  que  quand  il  s'opère  une  absorption  abondante 
de  liquides  au  moyen  des  racines ,  par  un  temps  chaud 
et  aux  rayons  du  soleil.  Elle  se  rattache  étroitement  à 
l'accroissement  et  à  l'énergie  des  plantes,  sur  la  vie  des- 
quelles elle  exerce  une  influence  essentielle.  Lorsqu'elle 
est  trop  abondante  ,   elle  arrête  le  développement  et 
épuise  la  vie  ;  si  elle  vient  à  être  supprimée ,  il  en  ré- 
sulte des  maladies. 

(1)  Haies  dit  avoir  observé  qu'un  soleil  haut  de  trois  pieds  et  demi 
transpirait  environ  seize  onces  en  douze  heures,  pendant  le  jour;  un 
petit  cep  de  vigne,  cinq;  un  petit  pommier,  neuf;  un  citronnier,  six: 
un  chou  moyen,  trois.  Martino  évalue  la  quantité  de  transpiration 
d'un  chou  à  vingt-trois  onces  dans  l'espace  de  vingt-quati-e  heures.; 
celle  d'un  jeune  mûrier  à  dix-huit  onces;  et  celle  d'un  pied  de  maïs 
à  sept  gros. 
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La  matière  de  la  transpiration  des  feuilles  exposées 
à  la  lumière  ,  se  compose  d'oxigène  et  d'eau  (§  251  ). 
D'après  les  observations  de  Chevallier  (i),  le  chenopo- 
dîumvidvaria  exhale  aussi  de  l'ammoniaque,  et  G.  Spren- 
gel  (2)  dit  avoir  remarqué  que  certaines  plantes  crois- 
sant au  bord  de  la  mer,  laissent  échapper  du  chlore. 
Plusieurs  arbres  vénéneux  ,  Xaiiîiaris  ioxicarîa,  Yhîppo- 
mane  higlandulosa  et  autres  euphorbiacées  ,  fournissent 
des  exhalaisons  acres ,  ou  même  exercent  une  action  nar- 
cotique. Lavini  a  trouvé  (3) ,  dans  la  matière  de  la  tran- 
spiration du  rhiis  toxicodendron ,  recueillie  pendant  la 
nuit ,  du  gaz  hydrogène  carboné ,  avec  un  principe  acre. 
La  matière  de  la  transpiration,  celle  surtout  qui  s'exhale 
au  soleil ,  se  précipite  aussi  quelquefois  sous  la  forme 
de  gouttelettes ,  phénomène  auquel  est  due  la  rosée  des 
feuilles. 

§  327.  Les  feuilles  de  certaines  plantes  sécrètent  aussi 
de  Teausous  forme  liquide;  c'est  ce  qui  arrive  quelque- 
fois à  celles  du  pisang ,  d'après  les  observations  de  Mil- 
ler (4)  et  de  Bierkander  (5).  INIunting  a  vu  la  même  chose 
sur  les  feuilles  d'un  arum  (6),  Habenicht  sur  celles  du 
calla  œthiopica  (y),  et  L.-C.  Treviranus,  sur  celles  du 
ludolfia  glaiicescens  (8).  Dans  quelques  espèces  de  nepen- 
ihes ,  de  sanacenia  et  de  cephaloius ,  il  se  fait  constam- 
ment une  sécrétion  abondante  d'eau  limpide  et  douce 
dans  les  appendices  des  feuilles ,  qui  ont  la  forme  de 


(1)  Journal  de  pharmacie,  t,  X,  p.  100. 

(2)  Kastner  ,  Archiv  fuer  die  gesammte  Natiuiehre ,  i .  VII,  p.  16î, 
(5)  Journal  de  chimie  médicale  ,  juin  182ii,  ]>.  249. 

(4;  DUHAMEL,  Phfsique  des  arbres,  t.  I,  p.  1^1. 

(5)  Abhandl.  der  Schwed.  Akad,  1773. 

(6)  Oejfening  de  planten,  p.  274. 
(7,  Flora,  1825,  p.  54. 

(8)  Zeitschriftfuer  Physiologie,  t.  111,  p.  72. 
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sacs  et  sont  souvent  couverts  d'un  opercule ,  ainsi  que 
Grimm  (i)  et  Rumph  (2)  Font  observé  dans  les  nepen- 
thes  dîsiillatorîa  ^tphyllamphora.  Les  recherches  de  L.-C. 
Treviranus  ont  appris  que  les  parois  du  sac  terminant 
la  feuille  de  la  première  de  ces  plantes  ,  contiennent  un 
grand  nombre  de  véritables  vaisseaux  en  spirale,  avec  de 
petites  élévations  glanduliformes  qui  ont  des  ouvertures 
déliées ,  et  il  croit  probable  que  la  sécrétion  de  Teau 
est  opérée  par  ces  organes.  J.-F.  Smith  (3)  et  EUiot  (4) 
admettent  également  que  l'eau  qu'on  trouve  dans  les 
feuilles  creuses  des  sarracenia^  est  sécrétée  par  elles. 
L'opinion  de  Brown  (5)  est  aussi  que  l'eau ,  de  saveur 
douceâtre,  qu'on  rencontre  dans  les  utricules  du  cepha- 
loius ,  exsude  en  partie  des  parois  de  l'utricule.  Enfin, 
L.-C.  Treviranus  a  observé  une  sécrétion  d'eau  dans 
l'épi  floral  de  Vamomum  zeriimbet  ;  le  liquide  contenait 
un  peu  de  mucus ,  avec  une  matière  analogue  à  la  fi- 
brine. Une  sécrétion  semblable  a  lieu  de  même  dans  les 
boutons  à  fleurs  du  iiicandra  physaloides. 

§  o28.  Les  feuilles  de  plusieurs  arbres,  de  l'érable, 
du  tilleul ,  du  peuplier,  du  saule ,  de  l'olivier,  etc.,  sé- 
crètent, dans  les  saisons  chaudes  de  l'année,  quand  l'air 
est  très-sec  et  le  soleil  ardent ,  une  matière  visqueuse , 
contenant  du  mucus  et  du  sucre ,  que  l'on  désigne  sous 
le  nom  de  TnieUée(melligo),  Autrefois  on  attribuait  cette 
sécrétion  à  des  pucerons  (6);  mais  les  recherches  de 
L.-C.  Treviranus  (7)  ont  établi  qu'elle  doit  être  regardée 
principalement  comme  un  produit  des  feuilles.  Il  faut 

(1)  Eph.  nat.  cur.  Ann.  i,  Dec.  2. 

(2)  Herb.  Amh.  T  V.  p.  122. 

{^)  Introduct.  to  botany,  p.  19S. 

(4)  Sketch  ofa  botany  of  South  Carolina  and  Georgia,  t.  II,  p.  12, 

(o)  Vermischte  Schriften,  t,  I,  p.  147. 

(6)  RÉAUMUR,  Hist.  des  insectes,  t.  III,  P.  II,  p.  46, 

(7)  Vermischte  Schriften,  t.  IV,  p.  89. 
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aussi  ranger  dans  la  même  catégorie ,  la  sécrétion  de  la 
manne  dans  les  pays  chauds.  Enfm  on  compte  égale- 
ment parmi  les  sécrétions  liquides  des  feuilles ,  la  ma- 
tière résineuse  du  populiis  halsamica,  et  la  cire  du  myrica 
cerifera.  Il  est  digne  de  remarque  que  les  végétaux  qui 
ont  absorbé  par  leurs  racines  diverses  matières  orga- 
niques ou  inorganiques  capables  de  leur  nuire ,  s'ef- 
forcent de  les  éliminer  par  les  feuilles,  ainsi  que  Schue- 
bler  et  Zeller  (i)  l'ont  reconnu  dans  leurs  expériences 
sur  plusieurs  sels. 

§  o29.  Parmi  les  organes  destinés  à  la  sécrétion  de 
liqueurs  d'espèce  très -différente ,  se  rangent  certaines 
parties ,  ordinairement  composées  de  petites  cellules 
pressées  les  unes  contre  les  autres ,  et  la  plupart  du  temps 
pénétrées  par  des  vaisseaux,  que  les  botanistes  désignent 
sous  le  nom  de  glandes.  On  peut  citer  pour  exemples 
les  petites  élevures  charnues ,  et  sécrétant  une  humeur 
visqueuse,  qui  se  voient  sur  la  pétiole  des  feuilles  du 
cerisier  et  d'autres  amygdalées  et  rosacées ,  et  les  élé- 
vations en  forme  de  verrues  de  la  glaciale  (mesembryan- 
ihemurn  crysiallinum).  Fréquemment  les  glandes  ont  des 
connexions  avec  des  poils ,  qui  sont  souvent  articulés , 
résultent  d'une  ou  plusieurs  cellules  élevées  au-dessus 
de  la  surface  du  végétal ,  et  logent  un  canal  le  long  de 
leur  axe.  Il  y  a  deux  sortes  de  poils  sécrétoires ,  ceux 
dans  lesquels  existent  des  glandules  {pili  glandulijeri) , 
et  ceux  qu'on  ne  peut  considérer  que  comme  des  con- 
duits excréteurs  de  glandes  {pili  excreiorii).  A  la  pre- 
mière série  appartiennent  les/?/// cw/?«/<2//,  représentant 
de  petits  fdamens  qui  se  terminent  par  une  glande  con- 
cave, comme  les  poils  du  pois  chiche.  Ceux-là  sécrètent, 


(1)  ScnwEiGGER,  Jahrbuecher  der  Chernie  iind  Physik,  5827,  cah.  S, 
p.  S4. 
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d'après  Deyeux  (i),  un  suc  aigre  composé  d'acides  acé- 
tique ,  malique  et  oxalique.  Cependant  il  n'est  pas  rare 
qu'on  n'y  rencontre  point  ce  dernier  acide  ,  suivant  les 
recherches  de  Dulong  d'Astafort  (2).  La  même  série 
renferme  encore  les  pili  capiiati ,  simples  filamens  avec 
un  renflement  glandulaire  globuleux,  comme  dans  le 
diciamus  albus  ^  Qï\ç:spîli  polycephali^  dans  lesquels  cha- 
que fdament  branchu  se  termine  par  une  petite  tête 
glanduleuse  ,  comme  dans  le  croton  penicillatum.  Au 
nombre  des  poils  qui  sont  des  conduits  excréteurs  de 
glandes  situées  à  leur  base,  on  compte  ceux  des  orties 
et  du  malpighia  urens;  l'humeur  est  acre,  elle  contient 
vraisemblablement  un  acide  végétal  très-concentré  ,  et 
elle  ne  paraît  au  dehors  que  quand  les  glandes  viennent 
à  être  stimulées ,  touchées  ou  comprimées  par  un  corps 
étranger.  Il  est  probable  qu'on  doit  aussi  ranger  dans 
cette  classe  les  poils  de  Xhîeracium  ample xicaiile ,  du 
rnadia  viscosa^  du  nicoiiana  glutinosa,  de  Y  hibiscus,  etc., 
qui  versent  des  liquides  visqueux  et  oléagineux. 

§  ooO.  Les  fleurs  sécrètent  àes  matières  vaporeuses  et 
liquides.  Quand  elles  sont  exposées  à  la  lumière  ,  elles 
absorbent  du  gaz  oxigène  et  exhalent  du  gaz  acide  car- 
bonique ,  d'après  les  expériences  de  Saussure.  Du  gaz 
hydrogène  et  du  gaz  azote  ne  sont  point  excrétés,  comme 
l'admettent  quelques  physiologistes.  Chez  la  plupart  des 
végétaux  ,  la  matière  de  la  transpiration  àes  fleurs  ré- 
pand en  même  temps  une  odeur  particulière ,  provenant 
vraisemblablement  d'une  huile  essentielle ,  qui  tantôt 
s'évapore  avec  le  pollen ,  et  tantôt  est  sécrétée  par  des 
verrues  ou  des  lacunes  glanduliformes  des  pétales. 

Parmi  les  sécrétions  liquides  des  fleurs,  se  range,  in- 


(1)  Journal  de  pharmacie:  t.  I,  p,  il 

(2)  Ibid.,  t.  XII,  p.  110, 
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dépendamment  des  liqueurs  génératrices,  sur  lesquelles 
nous  reviendrons  plus  tard,  un  suc  contenant  du  sucre, 
qui  est  sécrété  dans  des  organes  glanduliformes  appelés 
nectaires.  Il  résulte  des  observations  de  Soyer-AVille- 
met(i)  que  des  organes  semblables,  mais  plus  ou  moins 
prononcés,  existent  chez  tous  les  végétaux  pourvus  d'é- 
tamines  et  de  pistils.  Ils  affectent  des  formes  très-diffé- 
rentes, celles  de  petites  glandes  arrondies,  de  tubercules, 
de  fossettes  ,  de  pores  ,  de  rainures ,  etc. ,  sur  l'ovaire , 
sur  le  calice ,  à  la  base  des  pétales  ou  des  étamines.  Le 
suc  sécrété  par  eux  contient  du  sucre  ,  souvent  en  quan- 
tité telle  qu'il  cristallise ,  comme  Odhelius  (2)  Fa  re- 
marqué dans  les  fleurs  de  la  balsamine ,  et  G.  Jaeger  (3) 
dans  celles  du  rhododendron  ponticum.  La  sécrétion  de 
cette  limneur  est  si  abondante  chez  certaines  plantes , 
telles  que  le  bananier  et  le  Jioya  carnosa ,  qu'elle  s'é- 
coule des  fleurs.  On  ignore  encore  si  elle  joue  un  rôle 
dans  l'acte  fécondateur  des  plantes,  comme  G.-G.  Spren- 
gel  (4),  Perroteau  (5) ,  Smith  (6),  Soyer-Willemet  et 
autres  ont  cherché  à  le  prouver,  ou  si  elle  n'a  aucun 
rapport  à  cette  fonction  ,  ainsi  que  Desvaux  (7)  Fa  con- 
clu de  ses  expériences  sur  les  effets  de  la  destruction  ou 
de  l'ablation  des  nectaires.  Il  me  paraît  que  le  suc  sé- 


(1)  Annales  de  la  soc.  linncenne  de  Paris,  mars  182fi,  p.  1. 

(2)  Abhandlungen  der  schwed  Akademie,  1774,  p.  5G5. 
(5)  Zeitschriftfuer  Physiologie,  t.  Il,  p.  173. 

(4)  Das  entdeckte  Geheimniss  im  Bau  und  in  der  Befruchtung  der 
Blumen.  Berlin,  1795,  iii-^".  Il  pensait  que  le  suc  sécrété  dans  les 
nectaires  contribue  à  la  fécondation  des  plantes,  en  attirant  des  insec- 
tes, comme  abeilles,  papillons,  certains  diptères,  etc.,  qui  s'en  nour- 
rissent, et  qui,  en  le  suçant,  portent  le  pollen  sur  le  pistil.  Kurt 
Sj^rengel  a  soutenu  aussi  cette  opinion. 

(5)  Analyse  des  travaux  de  la  soc.  d'émulation  de  Poitiers  pour  1805, 
p.  20. 

G)  Annales  de  la  soc.  linncenne  de  Paris,  mars  1820,  p.  S5. 
(7)  Introduction  to  botany,  éd.  3,  p.  2o6. 
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crété  dans  ces  nectaires ,  et  qui  est  d'autant  plus  abon- 
dant que  l'air  est  plus  chaud  et  plus  sec  ,  a  pour  usage 
d'humecter  les  parties  génitales  par  son  évaporation  ,  et 
de  les  maintenir  ainsi  dans  un  état  où  il  est  nécessaire 
qu'elles  se  trouvent  pour  que  l'acte  de  la  fécondation  ait 
lieu.  Peut-être  aussi  est-il  le  véhicule  à  l'aide  duquel  la 
vapeur  du  pollen  agit  sur  le  stigmate. 

§  551.  Parmi  les  sécrétions  internes,  celle  de  l'air 
mérite  d'être  examinée  la  première.  Plusieurs  végétaux 
présentent,  dans  l'état  adulte ,  des  espaces  pleins  d'air, 
que  Grew  a  décrits  sous  le  nom  de  cavités  médullaires  > 
Mirbel  sous  celui  de  lacunes ,  et  Rudolphi  sous  celui 
de  vaisseaux  aériens.  Là  se  rangent  les  excavations  tu- 
buleuses ,  partagées  par  des  cloisons  et  tapissées  d'une 
pellicule  sèche  ,  qu'on  trouve  dans  la  tige  des  graminées. 
On  en  rencontre  aussi ,  de  différentes  formes  et  gran- 
deurs, dans  la  moelle  des  arbres  et  des  arbrisseaux.  Il  y 
en  a  également  dans  la  tige  herbacée  ,  les  pétioles  et  les 
pédoncules  d'un  grand  nombre  de  dicotylédonées ,  par 
exemple  dans  la  tige  des  ombellifères ,  les  pédoncules 
du  pissenlit ,  les  pétioles  des  mimosa,  etc.  Ils  sont  sur- 
tout considérables  dans  les  tiges ,  les  pétioles  et  les  pé- 
doncules de  plusieurs  plantes  aquatiques ,  des  nymphœa^ 
des  potamogeion ,  du  irapa  jiatans,  etc.  Tous  ces  vides 
existans  dans  le  tissu  cellulaire  ne  se  voient  point  en- 
core chez  les  jeunes  plantes,  parce  qu'à  cette  époque 
de  la  vie  le  tissu  cellulaire  est  gorgé  de  sucs.  C'est  seu- 
lement à  un  certain  âge  que  les  sucs  disparaissent ,  et 
sont  remplacés  par  de  Fairdans  les  cellules  ,  qui  acquiè- 
rent en  même  temps  plus  d'amplitude.  On  ignore  si  les 
réservoirs  d'air  se  forment  uniquement  par  suite  de  Fex- 
tension  et  du  déchirement  des  cellules  qu'entraîne  l'ac- 
croissement des  plantes  ,  ou  si  leur  production  et  l'ac- 
cumulation de  l'air  dans  leur  intérieur  se  rattachent  aux 
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actes  de  la  nutrition  et  du  développement.  Nous  ne 
savons  pas  non  plus  si  l'air  s'y  introduit  du  dehors ,  ou 
s'il  est  sécrété  par  des  vaisseaux.  IMalpighi  pensait  qu'il 
y  était  conduit  par  les  vaisseaux  en  spirale  ;  d'autres  ad- 
mettent qu'il  est  le  résultat  de  la  décomposition  des 
liquides  contenus  dans  le  tissu  cellulaire.  Les  espaces 
pleins  d'air,  ou  les  conduits  intercellulaires,  de  certaines 
plantes  à  tissu  cellulaire  peu  serré,  contiennent  dans 
leur  intérieur  de  petits  corps  durs  et  adhérens  à  leurs 
parois,  que  DecandoUe  appelle  raphides  (\).  Sprengel 
a  trouvé  de  ces  corpuscules  dans  le  tissu  cellulaire  du 
piper  magnoUœfoUurn  ;  Rudolphi,  dans  les  vaisseaux  aé- 
riens du  tradescantia  et  du  musa  ;  Kieser ,  dans  le  calla 
œthiopica  et  \aloe  verrucosa  ;  DecandoUe  père  ,  dans  le 
trîtoma  uvaria,  le  littoea  geminijlora  et  le  crinium  latifo- 
lium  ;  DecandoUe  fds  (2) ,  dans  le  nyciago  jalappa  et  la 
balsamine.  Ce  sont  vraisemblablement  de  petits  cris- 
taux qui  se  forment  au  sein  des  humeurs. 

§  532.  Les  sécrétions  internes  liquides  offrent  une 
grande  diversité.  Elles  comprennent  les  huiles  grasses 
et  volatiles  qu'on  trouve  dans  différentes  plantes,  la 
gomme ,  les  baumes ,  et  les  résines ,  qu'on  a  souvent 
confondus  avec  le  suc  nourricier  des  végétaux.  On  les 
trouve  toujours  au  milieu  d'espaces  logés  dans  le  tissu 
cellulaire ,  qui  en  constitue  les  parois  ,  comme  Font  dé- 
montré Mirbel  (3)  et  L.-C.  Treviranus  (4)-  La  forme  de 
ces  réservoirs  n'est  pas  la  même  partout.  Tantôt  ce  sont 
de  petites  cellules ,  des  bourses  ou  de  petits  sacs  ;  tantôt 
ils  ont  la  forme  de  tulles,  de  conduits  ou  de  petites  poches 

(1)  Organoi^raphie  végétale ,  t.  I,  p.  126. 
2)  Mém.  de  la  soc.  de  physique  de  Genèwe,  t.  III,  p.  2. 
(5)  exposition  et  défense  de  ma  théorie  de  l'organisation  végétale , 
Amst.,  ia08,  p.  170. 

{4)  Bejtrœge  zur  Pflanzenphysiologie,  p.  U.—Zeitschriftfuer  Phy- 
siologie,  t.  I,  p.  l-iT. 
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plus  oumoins  allongés  et  terminés  en  cul-de-sac.  Des  saciJ, 
cellules  ou  vésicules  arrondies ,  contenant  une  huile  vo- 
latile ou  grasse ,  sont  situés  sous  Tépiderme ,  dans  le 
parenchyme  des  feuilles  des  myrtes ,  des  aurantiacées, 
desjiwfrosideros ,  à^smelaleuca ,  des  conifères  et  de  beau- 
coup d'autres  plantes,  comme  aussi  dans  l'écorce  des 
fruits  de  l'oranger  et  du  citronnier.  C'est  dans  de  pa- 
reilles cellules  des  feuilles  du  îaurus  camphora ,  que  le 
camphre  se  prépare.  Des  tubes  courts,  fermés  aux  extré- 
mités ,  et  remplis  d'une  huile  volatile  ,  se  voient  dans 
les  enveloppes  de  la  graine  d'un  grand  nombre  d'om- 
bellifères,  du  cumin,  de  l'anis  et  du  fenouil.  Les  vais- 
seaux qui  sécrètent  la  gomme  représentent  des  canaux^. 
On  en  trouve  dans  la  moelle  des  tilleuls  ,  la  moelle  et 
l'écorce  des  malvacées,  la  tige  de  Vairoma  angusta,  les 
pétioles  des  hybiscus.  De  pareils  conduits  contenant  de 
la  gomme  se  rencontrent  dans  les  espèces  de  rhus ,  de 
cacaUa,  à^aloe,  etc.  On  trouve  des  liquides  balsamiques 
et  résineux  dans  de  longs  sacs  ou  tubes,  formés  d'un 
tissu  cellulaire  très-condensé  ,  que  Grew  appelait  vais- 
seaux à  térébenthine,  au  milieu  de  l'écorce  des  pîiius , 
liirix,  juniperus,  thuya  Qi  pisiacîa. 

Toutes  ces  humeurs  paraissent  être  sécrétées  du  suc 
nourricier  dans  les  réservoirs  qui  les  renferment ,  afin 
de  l'entretenir  à  l'état  de  composition  qu'il  doit  avoir 
pour  que  le  travail  de  la  nutrition  puisse  continuer  à  se 
faire.  Là  elles  ne  se  meuvent  ni  par  elles-mêmes  ,  ni  par 
aucune  impulsion  étrangère.  Elles  ne  semblent  point  être 
consommées  dans  l'acte  de  l'accroissement.  Elles  ne 
subissent  pas  non  plus  de  changemens  essentiels.  Par  les 
progrès  de  1  âge  des  plantes ,  elles  perdent  leurs  parties 
aqueuses ,  et  finissent  par  se  dessécher. 
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II.  Sécrétion  chez  les  animaux. 

§  535.  Les  sécrétions  des  animaux  sont  plus  nom- 
breuses et  plus  diversifiées  que  celles  des  végétaux.  Nous 
en  voyons  le  nombre  et  la  diversité  croître ,  depuis  le 
bas  jusqu'au  sommet  de  l'échelle  animale  ,  avec  la  com- 
plication de  la  structure  ,  avec  la  multiplicité  et  l'inten- 
sité des  manifestations  de  la  vie.  Pour  appuyer  cette 
assertion,  parcourons  les  sécrétions  animales. 

§  554.  Les  fluides  sécrétés  se  partagent,  sous  le  rap- 
port de  leur  forme  et  de  leur  consistance ,  en  vaporeux, 
ou  aériformes,  et  liquides.  Parmi  les  premiers  se  rangent 
les  matières  de  la  transpiration  des  tégumens  communs 
et  des  organes  respiratoires ,  ainsi  que  l'air  de  la  vessie 
natatoire  des  poissons.  Les  liquides  ,  à  des  degrés  très- 
divers  de  consistance,  composent  le  reste,  très  nombreux, 
des  sécrétions.  La  sérosité  du  tissu  cellulaire  ,  des  mem- 
branes séreuses  ,  des  chambres  de  l'œil  et  du  labyrinthe 
de  Foreille,  est  fort  coulante,  quoique  sa  pesanteur  spéci- 
fique surpasse  celle  de  l'eau  ;  viennent  ensuite  les  lar- 
mes, l'urine  et  la  sueur.  La  salive  ,  le  suc  pancréatique, 
la  bile,  le  mucus,  la  synovie ,  le  sperme  ,  le  lait ,  etc. , 
ont  davantage  de  consistance,  et  sont  souvent  filans.  Les 
substances  graisseuses,  le  suif  et  la  graisse  du  tissu  cel- 
lulaire,  la  moelle  des  os,  le  cérumen  des  oreilles,  et 
les  diverses  matières  sécrétées  dans  les  cryptes  de  ia 
peau  ,  sont  encore  plus  consistans  ,  et  n'ont  de  fluidité 
qu'à  un  certain  degré  de  chaleur. 

§  555.  Les  fluides  sécrétés  sous  forme  liquide  peu- 
vent être  rapportés  à  six  classes  ,  d'après  les  principaux 
matériaux  qui  entrent  dans  leur  composition. 

i".  Liquides  séreux,  qui  ressemblent  au  sérum  du 
sang ,  ot  sont  composés  d'une  grande  quantité  d'eau , 
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d'un  peu  d'albumine  dissoute  ,  et  des  sels  existans  dans 
cette  dernière.  A  cette  classe  appartiennent  la  sérosité 
du  tissu  cellulaire  ,  les  liquides  des  membranes  séreuses 
et  articulaires ,  celui  des  chambres  de  l'œil ,  de  la  cap- 
sule cristalline  et  du  labyrinthe  de  F  oreille. 

2".  Liquides  albumineux ,  qui  se  distinguent  par  une 
grande  quantité  d'albumine.  Ce  sont  le  suc  pancréatique, 
le  sperme ,  le  liquide  des  œufs  de  Degraaf ,  le  suc  de  la 
thyroïde  et  du  thymus,  enfin  le  lait,  qui  contient  en 
outre  de  la  matière  séreuse  ,  de  la  graisse  et  plusieurs 
sels. 

3°.  Liquides  muqueux ,  dans  lesquels  le  mucus  ani- 
mal est  le  principe  prédominant,  tels  que  le  mucus  de 
la  bouche  ,  de  F  arrière -gorge  ,  de  l'estomac  et  du  canal 
intestinal ,  du  nez  et  des  voies  respiratoires ,  des  orga- 
nes urinaires  et  génitaux,  enfin  le  liquide  sécrété  à  la 
surface  de  la  peau  chez  la  plupart  des  animaux  qui  vi- 
vent dans  l'eau. 

4".  Liquides  gras  ou  huileux,  comme  le  suif  et  la 
graisse  du  tissu  cellulaire  ,  la  moelle  des  os  ,  les  liquides 
sécrétés  dans  les  cryptes  de  la  peau,  le  cérumen  des 
oreilles ,  le  liquide  des  glandes  de  Meibomius ,  le  fluide 
gras  du  prépuce  et  de  l'entrée  des  parties  génitales  de 
la  femme ,  le  castoréum ,  la  civette  ,  le  musc  ,  le  fluide 
des  glandes  anales,  l'huile  de  la  glande  coccygienne  des 
oiseaux ,  la  cire  des  abeilles ,  etc. 

5°.  La  salive ,  la  bile  ,  l'urine  ,  les  larmes ,  etc. ,  sont 
des  matières  contenant  beaucoup  de  sels  et  la  plupart 
du  temps  des  substances  animales  particulières. 

6°.  Liquides  dans  lesquels  des  acides  prédominent, 
comme  la  sueur ,  le  venin  des  abeilles  ,  les  liquides  que 
lancent  les  fourmis  et  plusieurs  autres  insectes^  etc. 

§  536.   Si  nous  considérons  les  sécrétions  d'après 
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l'objet  qu'elles  remplissent  dans  F  économie  animale , 
nous  les  voyons  importantes  à  plusieurs  égards  pour  la 
conservation  de  la  vie  et  l'accomplissement  de  diverses 
fonctions.  D'abord  on  peut  les  partager  en  deux  grandes 
classes  ,  celles  qui  sont  nécessaires  pour  la  conservation 
de  l'individu,  et  celles  qui  sont  nécessaires  pour  le 
maintien  de  l'espèce.  Les  premières  continuent  pen- 
dant l'existence  entière  de  chaque  individu;  les  autres 
au  contraire  ne  s'exécutent  que  durant  une  certaine 
période  de  la  vie,  et  là,  même  encore,  se  rattachent,  la 
plupart  du  temps,  à  certaines  époques  de  l'année. 

§  557.  Les  sécrétions  qui  ont  trait  à  la  conservation 
de  l'individu  ,  comprennent  elles-mêmes  deux  sections  ; 
celles  qui  éliminent  des  liquides  de  la  masse  des  hu- 
meurs ,  pour  les  rejeter  dans  le  monde  extérieur ,  et 
celles  qui  versent  des  liqueurs  dans  des  cavités ,  où  après 
avoir  soit  rempli  divers  offices ,  soit  concouru  à  des  fonc- 
tions ,  elles  sont  reprises  par  l'absorption  et  ramenées 
dans  la  masse  des  humeurs.  On  donne  aux  produits  des 
premières  le  nom  de  liquides  excrétoires,  et  aux  autres 
celui  de  liquides  sécrétoires. 

Entre  les  liquides  excrétoires  et  sécrétoires  paraît 
exister  cette  différence,  que  les  derniers  contiennent  des 
parties  constituantes  organiques  simples  de  la  forme,  ou 
des  globules,  qu'on  a  en  effet  trouvés  dans  la  salive  ,  le 
suc  pancréatique  ,  le  sperme  et  le  lait ,  tandis  qu'il  n'y 
en  a  point  dans  l'urine ,  la  bile  ,  les  larmes ,  etc. 

§  558.  A  la  classe  des  liquides  excrétoires,  par  l'é- 
limination desquels  sont  éloignés  d'un  côté  certaines 
matières  non  assimilables  qui  avaient  passé  des  alimens 
dans  la  masse  des  himfieurs  ,  de  l'autre  les  matériaux  usés 
et  déformés  repris  par  l'absorption  dans  les  organes,  et 
au  moyen  desquels  le  suc  nourricier  se  trouve  par  con 
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séquent  maintenu  dans  un  état  qui  permet  à  la  nutri- 
tion de  continuer  à  se  faire ,  appartiennent  : 

I  °.  La  matière  exhalatoire  des  organes  de  la  respira- 
tion ,  dont  les  principes  constituans  ont  déjà  été  indi- 
qués plus  haut  ; 

2°.  La  transpiration  cutanée  ,  la  sueur  et  les  matières 
grasses,  huileuses  ou  muqueuses,  des  tégumens  généraux  ; 

3^*.  L'urine  ; 

4".  Plusieurs  élémens  de  la  bile  ,  comme  la  résine,  la 
graisse,  le  principe  colorant  et  les  sels  ; 

5**.  Plusieurs  humeurs  à  l'aide  desquelles  des  animaux 
se  garantissent  des  atteintes  de  leurs  ennemis ,  comme 
l'encre  des  sèches,  la  pourpre ,  les  liqueurs  de  plusieurs 
insectes  ,  et  le  venin  de  différentes  armes  ,  particuliè- 
rement de  l'aiguillon  des  abeilles  ,  des  scorpions  ,  etc.  ; 

6°.  Enfin  rhumem^avec  laquelle  les  araignées  et  quel- 
ques mollusques  forment  des  tissus. 

§  où9.  On  peut  distribuer  les  liquides  sécrétoires  en 
plusieurs  groupes ,  d'après  leur  destination  et  le  rôle 
qu'ils  jouent  dans  l'économie  animale. 

1°.  Liquides  qui  sont  ajoutés  aux  alimens  reçus  dans 
le  sac  alimentaire ,  et  qui  en  opèrent  la  dissolution  et 
l'assimilation  ,  comme  les  liquides  digestifs  cités  précé- 
demment ,  le  suc  gastrique  et  intestinal ,  la  salive  ,  le 
suc  pancréatique,  et  en  partie  aussi  la  bile. 

2**.  Liquides  qui  ont  trait  à  l'assimilation  du  chyle  et 
de  la  lymphe  dans  le  système  lymphatique.  Je  range 
parmi  ceux-là  les  humeurs  sécrétées  dans  les  glandes 
lymphatiques  et  dans  les  glandes  sans  conduit  excré- 
teur ,  la  rate ,  la  thyroïde  et  les  capsules  surrénales , 
liquides  dont  les  lymphatiques  s'emparent,  et  qui  se 
mêlent  aux  humeurs  contenues  dans  ces  vaisseaux. 

3^.  Liquides  versés  dans  des  cavités ,  où  ils  facilitent 
des  mouvemens  automatiques  ou  volontaires ,  comme 
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les  sécrétions  des  membranes  séreuses  et  articulaires. 
On  peut  encore  placer  ici  la  sérosité  déposée  dans  le 
tissu  cellulaire  ,  entant  quelle  favorise  les  contractions 
et  les  expansions  des  muscles  au  dedans  des  gaines  cel- 
luleuses. 

4^*.  Liquides  qui  servent  de  milieux  dans  les  organes 
des  sens ,  et  au  moyen  desquels  les  objets  extérieurs 
sont  portés  jusqu'aux  nerfs ,  pour  faire  naître  en  ceux- 
ci  des  excitations.  Tels  sont  les  liquides  de  l'œil  et  du 
labyrinthe  de  l'oreille  ,  le  mucus  du  nez  ,  et  en  partie 
aussi  la  salive. 

5°.  Liquides  qui  sont  déposés  sur  divers  points  dans  le 
tissu  cellulaire  ,  où  ils  sont  ensuite  résorbés  ,  soit  quand 
les  animaux  manquent  d'alimens,  soit  lorsque,  les  mani- 
festations de  la  vie  étant  exaltées  chez  eux ,  ils  ont  be- 
soin d'une  plus  grande  quantité  de  substances  alimen- 
taires. La  graisse  est  de  ce  nombre.  Sa  quantité  diminue 
pendant  la  faim ,  le  sommeil  d'hiver ,  la  sécrétion  du 
sperme  ,  la  gestation  et  la  sécrétion  du  lait. 

§  340.  A  la  seconde  classe  de  liquides  sécrétoires 
appartiennent  ceux  qui  sont  nécessaires  pour  la  con- 
servation de  l'espèce  : 

i^.  La  matière  génitale  femelle  contenue  dans  la  vé- 
sicule de  Toeuf  ou  du  germe  ,  ainsi  que  les  liquides  que 
beaucoup  d'animaux  émettent  avec  le  germe,  pour  ser- 
vir à  sa  nutrition,  comme  le  blanc  et  le  jaune  d  œuf; 

2°.  Le  sperme  ; 

S''.  Les  liquides  sécrétés  par  la  prostate  et  les  glandes 
de  Cowper,  et  qui  se  mêlent  au  sperme  ; 

4°.  Les  liquides  contenus  dans  les  enveloppes  du  fœ- 
tus ; 

5°.  Le  lait  sécrété  dans  les  mamelles  des  mammifères  ; 

6°.  Enfin  les  divers  liquides  dont  les  insectes  font  des 
enveloppes  et  des  réservoirs  pour  leurs  œufs,  afin  de  les 
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garantir  des  influences  nuisibles  du  dehors.  Ici  se  peu- 
vent ranger  également  ceux  dont  les  chenilles  et  les 
autres  larves  des  insectes  forment  leurs  toiles ,  de  même 
que  la  cire. 

§  541.  Si  nous  avons  égard  aux  organes  qui  sécrètent 
ces  humeurs  très-différentes,  et  aux  conditions  dans 
lesquelles  s'opère  la  sécrétion ,  nous  devons  d'abord  dis- 
tinguer les  animaux  privés  de  vaisseaux  de  ceux  qui  ont 
mi  système  vasculaire.  Chez  les  premiers,  certains  in- 
fusoires ,  les  polypes  ,  les  méduses  et  la  plupart  àes  en- 
tozoaires ,  la  sécrétion  consiste  simplement  en  une 
transsudation  ou  exhalation,  aux  deux  surfaces  du  corps, 
de  matériaux  du  suc  nourricier  contenu  dans  leui'  masse 
homogène  ,  sans  qu'il  soit  possible  d'assigner  aucun  or- 
gane sécrétoire  spécial.  La  surface  extérieure  ,  qui  ac- 
complit aussi  la  respiration,  paraît  n'éliminer  que  des 
matières  excrétoires ,  sous  forme ,  soit  de  vapeur,  soit 
du  mucus  qui  rend  ces  animaux  glissans.  A  la  face  in- 
terne de  la  cavité  alimentaire ,  qui  se  trouve  en  contact 
avec  les  alimens  introduits  dans  le  corps ,  s'opère  ,  au 
contraire  ,  la  sécrétion  du  suc  digestif  dissolvant  et  as- 
similateur ,  en  vertu  de  l'excitation  produite  par  ces 
substances. 

§  542.  Chez  les  animaux  pourvus  de  vaisseaux  san- 
guins ,  le  sang  est  toujours  la  source  de  la  sécrétion ,  et 
c'est  lui  qui  contient  les  matériaux  des  différentes  hu- 
meurs. Des  vaisseaux  le  conduisent  aux  organes  sécré- 
teurs. Tantôt  certains  de  ces  matériaux  sont  mis  à  part 
immédiatement  par  les  ramifications  les  plus  déliées 
des  vaisseaux  qui  pénètrent  dans  les  organes  sécréteurs  ; 
tantôt  il  existe  encore  dfes  organes  particuliers  ,  ayant 
une  structure  très-différente  ,  qu'on  appelle  glandes  ,  et 
qui  opèrent  la  séparation  des  liquides  d'avec  le  sang  que 
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la  circulation  leur  amène.  La  sécrétion  au  moyen  de 
vaisseaux  déliés  s'appelle  exhalation  ^  et  celle  au  moyen 
de  glandes  ,  sécrétion  glandulaire,  La  première  paraît 
consister  en  une  séparation  et  une  élimination  de  cer- 
taines parties  du  sang;  car  les  liquides  produits  par 
l'exhalation  sont  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  ce 
fluide  par  leur  composition.  Dans  la  sécrétion  au  moyen 
de  glandes ,  le  sang  fournit  bien  les  matériaux  des  li- 
quides à  produire  ;  mais  ces  liquides  subissent ,  par  les 
manifestations  vitales  du  parenchyme  des  glandes ,  des 
changemens  tels  ,  dans  leur  composition ,  qu'on  ne  peut 
pas  les  considérer  comme  de  simples  extraits ,  mais 
comme  de  véritables  produits  du  sang. 

§  ô'iô.  L'exhalation  accomplie  par  les  ramifications 
les  plus  déliées  des  vaisseaux  sanguins  s  opère ,  la  plu- 
part du  temps,  à  la  surface  libre  de  membranes,  soit  à 
l'extérieur ,  soit  à  l'intérieur,  et  dans  des  cavités  du 
corps.  La  transpiration  cutanée ,  qui  a  lieu  chez  le  plus 
grand  nombre  des  animaux,  est  une  exhalation  externe, 
comme  aussi  celle  d'acide  carbonique  qui  se  fait  sur  les 
appendices  de  la  peau,  les  branchies.  Au  nombre  des 
exhalations  internes  se  rangent  la  matière  perspiratoire 
des  poumons  et  des  trachées ,  la  sécrétion  d'un  liquide 
aqueux  ,  non  muqueux,  qui  s'effectue  à  la  face  interne 
de  toutes  les  membranes  muqueuses,  et  celle  des  liquides 
produits  par  les  membranes  séreuses  et  synoviales.  La 
sécrétion  des  liquides  de  l'œil  et  du  labyrinthe  se  fait 
également  par  exhalation.  Enfin  ce  mode  de  sécrétion 
a  lieu  encore  dans  le  tissu  cellulaire ,  où  il  détermine 
en  effet  la  formation  de  la  sérosité  et  de  la  graisse. 

§  544.  Les  glandes  présentent  des  différences  nom- 
breuses dans  leur  structure.  On  peut  les  partager  en 
simples  cryptes ,  follicules  ou  cavités  terminées  par  un 
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cul-de-sac,  en  vaisseaux  creux,  cylindriques, ou  ramifiés, 
et  en  glandes  proprement  dites,  ou  glandes  dans  Fac- 
ception  la  plus  restreinte  du  mot. 

Les  cryptes  représentent  des  fossettes  ou  de  petites 
excavations,  de  diverses  forme  et  grandeur,  dans  les 
parois  desquelles  se  ramifient  des  réseaux  serrés  de  vais- 
seaux sanguins  très-fins ,  qui  président  à  la  nutrition. 
Le  liquide  sécrété  séjourne  quelque  temps  dans  leur 
intérieur,  et  il  en  sort  par  de  petites  ouvertures,  à  l'oc- 
casion de  stimulations  qui  agissent  sur  ces  organes.  On 
trouve  de  ces  cryptes  dans  toutes  les  membranes  mu- 
queuses. Elles  portent  le  nom  de  glandes  mucipares  ou 
de  follicules  muqueux ,  parce  que  ce  sont  elles  qui  sé- 
crètent la  mucosité  de  ces  membranes.  Elles  sont  tantôt 
isolées  les  unes  des  autres,  et  tantôt  rapprochées,  accu- 
mulées. Les  premières  ,  ou  les  cryptes  simples,  se  trou- 
vent, sous  la  forme  de  petites  cavités  obrondes,  aplaties 
et  pourvues  d'un  seul  orifice ,  au  palais ,  à  la  langue  , 
dans  la  trachée- artère,  l'œsophage,  l'estomac  et  le  ca- 
nal intestinal  de  la  plupart  des  animaux.  On  en  rencontre 
aussi  dans  la  membrane  muqueuse  des  conduits  biliaires 
et  de  la  vésicule  du  fiel ,  dans  les  uretères  et  la  vessie  , 
dans  la  membrane  muqueuse  du  vagin.  Les  cryptes  ag- 
glomérées sont  les  amygdales,  les  glandes  stomacales  du 
pangolin  et  du  castor,  celles  de  l'estomac  glanduleux 
des  oiseaux ,  et  les  glandes  de  Peyer  éparses  dans  le  ca- 
nal intestinal.  Il  faut  ranger  aussi  dans  cette  catégorie 
la  prostate  et  les  glandes  de  Gowper. 

Ces  petites  cavités  ou  petits  sacs  sont  en  grand  nombre 
dans  les  tégumens  communs.  Ils  y  sécrètent  une  matière 
grasse  ou  huileuse,  qu'ils  versent  au  dehors,  et  y  portent 
le  nom  de  cryptes  ou  glandes  sébacées.  Telles  sont  les 
cryptes  sébacées  des  paupières ,  les  glandes  cérumineu- 
ses ,  les  cryptes  anales  ,  les  cavités  sécrétant  des  matières 
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grasses  qu'on  trouve  dans  les  parties  génitales,  la  bourse 
du  musc,  celle  du  castor éum,  et  les  cryptes  qui  sécrètent 
la  civette  ,  etc. 

§  ô46.  Des  sacs  plus  ou  moins  longs  et  étroits  ou  des 
canaux  rameux  président  à  la  sécrétion  des  liquides 
dans  les  insectes.  Les  vaisseaux  sécrétoires  de  la  salive 
et  de  la  bile  ne  sont  que  de  simples  appendices  du  ca- 
nal alimentaire.  Les  vaisseaux  séminifères ,  les  ovaires 
et  les  vaisseaux  des  fdières  ont  une  forme  analogue.  Cu- 
vier  a  tenté  d'établir  que  les  matériaux  des  liquides  sé- 
crétés par  ces  sacs  sortent,  à  leurs  terminaisons,  du  suc 
nourricier  qui  s'épanche  dans  l'intérieur  du  corps  à  tra- 
vers les  parois  du  canal  intestinal  ;  mais  cette  opinion 
est  invraisemblable  depuis  qu'on  a  découvert  une  cir- 
culation complète  chez  ces  animaux.  Nous  devons  plu- 
tôt admettre  que  les  ramifications  les  plus  déliées  des 
vaisseaux  sanguins  sont  en  connexion  avec  ces  canaux 
excrétoires,  ainsi  que  J.  Mueller  l'a  observé  sur  les  con- 
duits ovariens  des  mantes  (i).  Les  vaisseaux  séminifères 
et  les  conduits  ovariens  de  certains  vers  sont  analogues 
aux  sacs  sécréteurs  des  insectes.  On  peut  également 
ranger  ici  les  appendices  pyloriques  creux  des  poissons 
osseux. 

§  3iG.  Les  glandes  proprement  dites ,  ou  agglomé- 
rées, comme  les  salivaires,  les  reins ,  etc.,  qui,  chez 
les  animaux  vertébrés  et  les  mollusques  ,  président  à  la 
sécrétion  des  humeurs ,  offrent  de  nombreuses  différen- 
ces dans  leur  forme  ,  leur  couleur,  leur  consistance  et 
leur  texture.  En  général ,  ce  sont  des  organes  creux  , 
plus  ou  moins  arrondis  et  lobuleux ,  auxquels  une  mem- 
brane muqueuse  ramifiée  sert  de  base,  et  dans  lesquels 
se  distribuent  des  ramifications  nombreuses  d'artères  , 

'I)  Noi'.  acta  ac.  nul.  cm-.,  vol.  XII ,  r.  II. 
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de  veines,  de  lymphatiques  et  de  nerfs,  unis  par  du 
tissu  cellulaire.  Là  où  les  artères  se  résolvent  en  leurs 
embranchemens  les  plus  déliés ,  et  se  convertissent  en 
veines  ,  elles  forment  la  plupart  du  temps,  par  l'entor- 
tillement de  leurs  réseaux ,  des  espèces  de  nodosités , 
et  de  petites  masses   d'une   figure  particulière ,  qu'on 
nomme  grains  glanduleux  [acini).  De  ces  grains  nais- 
sent des  vaisseaux  très-fms,  racines  des  conduits  sécré- 
teurs, qui  sont  en  connexion  immédiate  avec  les  ramifica- 
tions les  plus  ténues  des  artères  ,  si  du  moins  on  en  juge 
d'après  ce  qui  est  prouvé  pour  le  foie  et  les  reins.  Ces 
vaisseaux  émanés  des  grains  glanduleux,  et  qui  entraî- 
nent le  liquide  séparé  du  sang,  se  réunissent  en  ra- 
meaux, branches  et  troncs,  et  se  joignent  à  une  mem- 
brane muqueuse  ou  aux  tégumens  communs ,  avec  les- 
quels   ils    contractent    une    liaison   tellement    intime 
qu  on  peut  les  en  considérer  comme  des  appendices  ra- 
meux.  Les  glandes   salivaires,  le  pancréas   et  le  foie 
sont  des  glandes  dont  les  conduits  excréteurs  versent 
les  liquides  sécrétés  à  la  surface  de  la  membrane  mu- 
queuse du  sac  intestinal ,  dont  elles  représentent  autant 
d'appendices  ramifiés.  Les  conduits  excréteurs  des  reins 
ont  pour  base  une  membrane  muqueuse  particulière  , 
qui  s'unit  avec  la  portion  terminale  du  canal  intestinal, 
ou  avec  la  membrane  muqueuse  des  organes  génitaux. 
Le  sperme  sécrété  dans  les  testicules ,  et  les  vésicules 
germinatrices  formées   dans  les  ovaires ,    sont   versés 
dans  une  membrane  muqueuse  spéciale,  qui,  chez  plu- 
sieurs animaux ,  communique  également  avec  le  sac  ali- 
mentaire. Les  mamelles  et  les  glandes  salivaires,  liées  à 
la  conjonctive  oculaire,  sont  des  glandes  dont  les  con- 
duits excréteurs  s'ouvrent  à  la  peau  extérieure  ,  et  dont 
la  membrane  muqueuse  se  continue,  à  l'orifice,  avec  les 
tégumens  communs.  Dans  quelques  appareils  sécrétoi- 
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res ,  les  conduits  excréteurs  forment  encore  des  dilata- 
tions ou  des  réservoirs  particuliers ,  où  les  liquides  sé- 
crétés s'amassent  et  séjournent  pendant  quelque  temps. 
La  vésicule  biliaire ,  la  vessie ,  les  vésicules  séminales 
et  les  sacs  lactifères  sont  des  réservoirs  de  cette  sorte. 
Les  conduits  excréteurs  et  leurs  renflemens  ont  toujours 
pour  base  une  membrane  muqueuse  arrosée  par  les  li- 
quides sécrétés ,  et  sur  la  face  externe  de  laquelle  se 
trouve ,  soit  une  véritable  membrane  musculeuse ,  soit 
un  tissu  analogue  à  la  membrane  fibreuse  des  vaisseaux 
sanguins,  qui,  par  son  irritabilité  et  sa  contractilité , 
préside  à  la  progression  des  liqueurs  sécrétées. 

§  547.  On  peut  encore  établir  une  classe  de  glandes 
sans  conduits  excréteurs  ,  les  glandes  lymphatiques,  qui 
résultent  d'un  entrelacement  de  vaisseaux  lymphatiques 
afférens  et  efférens ,  entre  lesquels  des  vaisseaux  san- 
guins se  divisent  en  ramifications  extrêmement  déliées. 
11  est  vraisemblable  que,  pendant  le  passage  du  chyle  et 
de  la  lymphe  à  travers  ces  plexus,  il  s  y  mêle  des  maté- 
riaux du  sang  artériel ,  qui  contribuent  à  leur  assimila- 
tion. Je  comprends  parmi  les  glandes  du  système  lym- 
phatique ,  la  rate  ,  qui  est  fort  riche  en  lymphatiques , 
en  vaisseaux  sanguins  et  en  nerfs ,  et  dans  laquelle  se 
prépare ,  aux  dépens  du  sang  artériel ,  un  liquide  coa- 
gulable ,  dont  les  lymphatiques  s'emparent  pour  le  ver- 
ser dans  le  canal  thoracique.  Peut-être  faut-il  ranger 
aussi  dans  cette  série  les  capsules  surrénales,  la  thyroïde 
et  le  thymus. 

§  34S.  La  disposition  des  artères  dans  les  glandes  offre 
un  très-grand  nombre  de  différences.  Les  vaisseaux  sont 
à  peu  près  droits  dans  quelques-unes ,  tandis  que  dans 
d'autres  ils  serpentent  beaucoup.  Là  ils  représentent 
des  espèces  de  petits  arbres ,  ici  des  pinceaux ,  et  ail- 
leurs encore  des  expansions  étoilées  ou  rayon  nées.  Leur 
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diamètre  varie  aussi  extrêmement.  Comme  la  distribu- 
tion des  vaisseaux  dans  les  diverses  glandes  paraît  être 
en  rapport  avec  la  nature  des  liquides  que  celles-ci  sé- 
crètent ,  il  n'est  point  hors  de  vraisemblance  qu'elle 
influe  sur  l'acte  même  de  la  sécrétion ,  quoiqu'on  ne 
sache  encore  rien  de  positif  à  cet  égard.  Les  veines  des 
glandes  présentent  également  des  différences.  Dans  cer- 
taines ,  elles  sont  presque  droites ,   et  dans  d'autres , 
très-flexueuses  ,   divisées    en   réseaux.   Dans   quelques 
glandes ,  la  communication  des  veines  avec  les  artères 
se  démontre  au  moyen  d'injections  fines,  la  masse  de 
celles-ci  passant  aisément  des  unes  dans  les  autres,  tan- 
dis qu'ailleurs  la  démonstration  présente  de  grandes 
difficultés.  Cette  disposition  mécanique  n'est  peut-être 
pas  sans  importance  pom'  la  sécrétion ,  attendu  qu'elle 
influe  sur  la  promptitude  ou  la  lenteur  avec  laquelle  le 
sang  arrive  aux  glandes  ou  les  abandonne.  La  quantité 
diverse  de  lymphatiques  qui  entrent  dans  la  texture  des 
glandes,  et  l'absorption  abondante  de  principes  aqueux 
ou  autres  des  liquides  sécrétés,  peuvent  fort  bien  avoir 
aussi  de  l'influence  sur  la  constitution  de  ces  derniers. 
Enfin ,  quant  à  ce  qui  concerne  les  nerfs  qui  se  distri- 
buent dans  les  glandes ,  et  qui,  la  plupart  du  temps,  ti- 
rent leur  origine  des  ganglions  nerveux,  on  doit  égale- 
ment leur  attribuer  une  influence  puissante  ,  quoique 
non  encore  connue  ,  sur  le  travail  de  la  sécrétion.  Peut- 
être  se  produit-il  dans  les  nerfs  un  agent  impondérable 
qui,  semblable  à  l'électricité  galvanique,  détermine  des 
changemens  dans  le  sang  ,  parcourt  les  réseaux  vascu- 
laires  déliés  des  glandes,  et  les  rend  aptes  à  la  sécrétion, 
ainsi  que  Font  admis  WoUaston ,  Berzelius ,  Brodie , 
W'ilson  Philipp  et  autres.  Du  moins  est-il  prouvé  que 
les  irritations  nerveuses  et  l'état  du  système  nerveux 
dans  les  affections  morales  et  les  maladies  changent 
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considérablement  l'activité  des  glandes  et  leurs  pro- 
duits. Nous  reviendrons  sur  ce  point  en  traitant  de  la 
sécrétion  des  liquides  chez  Fhomme. 

§  o49.  Après  ces  remai^ques  générales  sur  la  sécrétion 
des  liquides  et  les  organes  qui  y  président ,  jetons  un 
coup  d'œil  siu-  les  liquides  excrétoires  ,  qui  offrent  tant 
de  particularités,  que  chaque  espèce  animale  peut  être 
considérée  comme  un  atelier  de  changemens  ,  de  com- 
binaisons, accompagnant  ses  manifestations  de  vie.  Il  a 
déjà  été  parlé  de  la  sécrétion  des  sucs  digestifs ,  ainsi 
que  de  la  part  qu'ils  prennent  à  l'acte  de  l'assimilation, 
et  il  sera  question  plus  loin  des  liquides  générateurs. 
Indépendamment  de  l'exhalation  des  organes  respira- 
toires et  de  la  bile ,  la  classe  des  excrétions  comprend 
encore  les  liquides  versés  sur  les  tégumens  communs , 
l'urine ,  Fencre  des  sèches  et  la  pourpre ,  la  matière 
dont  divers  insectes  et  mollusques  se  servent  pour  fa- 
briquer des  tissus,  enfin  plusieurs  poisons.  Ces  liquides 
sont  éliminés  ou  du  sang  veineux  ou  du  sang  artériel. 
Le  premier  fournit  principalement  l'exhalation  des  or- 
ganes respiratoires  et  la  bile  des  mammifères.  Le  sang 
artériel  donne  l'urine  et  les  autres  liquides  excrétoires. 
Chez  les  animaux  aériens  il  se  fait  une  excrétion  abon- 
dante, au  moyen  de  lexhalation,  dans  les  organes  respi- 
ratoires et  à  la  surface  de  la  peau ,  tandis  que ,  chez  les 
animaux  aquatiques ,  il  s'évacue  proporticnnellement 
davantage  de  matières  excrétoires  par  le  foie  et  les  reins. 

§  ooO.  La  peau  de  tous  les  mammifères ,  oiseaux  et 
reptiles  qui  vivent  dans  lair ,  celle  des  mollusques  ter- 
restres, et  probablement  aussi  celle  des  insectes ,  quand 
elle  est  molle,  exhale  de  l'eau,  avec  de  l'acide  carboni- 
que. D'après  les  expériences  d'Edwards  (i),  l'exhalation 

(1)  Influence  des  agens  physiques  sur  la  vie ,  p.  84,  î.'îl. 
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est  siirlout  abondante  chez  îes  reptiles  à  peau  nue  ,  les 
grenouilles,  crapauds  et  salamandres,  de  manière  que, 
quand  ces  animaux  restent  long-temps  exposés  à  un  air 
très-sec,  leur  vie  ne  tarde  pas  à  s'épuiser,  par  suite  de 
la  grande  déperdition  de  liquides  qu'ils  éprouvent.  En 
général,  la  transpiration  cutanée  des  animaux  augmente 
par  la  sécheresse  et  la  chaleur  de  Fair,  comme  aussi  par 
le  renouvellement  de  ce  dernier ,  et ,  en  pareille  cir- 
constance ,  ils  perdent  plus  de  leur  poids  qu'au  milieu 
d\in  air  frais ,  humide  et  tranquille.  La  diminution 
de  la  pression  atmosphérique  entraine  l'augmentation 
de  la  transpiration  cutanée  ,  ainsi  que  Edwards  a  pu 
s'en  convaincre  en  mettant  des  grenouilles  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique. 

En  outre  ,  des  matières  liquides  s'excrètent  aussi  à  la 
peau  des  animaux  vivans  dans  l'air.  Telle  est ,  chez  les 
mammifères,  plusieurs  singes  ,  les  ruminans  ,  les  pachy- 
dermes et  les  solipèdes,  la  sueur  liquide  aigre  ,  conte- 
nant presque  toujours  de  l'acide  acétique  libre  et  diffè- 
re ns  sels,  dont  l'excrétion  a  lieu  quand  Fair  est  très-chaud 
et  que  les  animaux  exécutent  de  grands  mouvemens.  Les 
animaux  couverts  de  fourrures  ,  ou  ceux  qui ,  indépen- 
damment de  longs  poils,  en  ont  encore  qui  sont  courts, 
fins  et  semblables  à  du  duvet,  comme  les  carnassiers,  les 
rongeurs ,  etc. ,  ne  suent  point.  ïl  ne  s'excrète  pas  non 
plus  de  sueur  chez  les  oiseaux,  ni  chez  les  reptiles  cou- 
verts d'écaillés  et  de  boucliers. 

Enfin  des  liquides  gras  ou  huileux  s'épanchent  à  la 
surface  de  la  peau,  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et 
les  reptiles. 

§  ool.  Des  excrétions  grasses,  exhalant  des  matières 
d'odeur  plus  ou  moins  forte,  qui  répandent  une  atmo- 
sphère particulière  autour  àes  animaux ,  s'opèrent  à  la 
peau  de  tous  les  mammifères  aériens ,  et  sont  produites 
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par  des  cryptes  simples  ou  composées,  ainsi  qne  Tyson(i) 
l'a  démontré  le  premier.  Outre  que  le  sang  paraît  être 
entretenu,  par  ces  excrétions,  dans  l'état  de  composi- 
tion qui  lui  permet  de  servir  à  ki  nutrition ,  elles  con- 
tribuent encore  à  la  conservation  des  tégumens ,  et  les 
garantissent  de  Tliumidité  qui  pourrait  y  pénétrer. 
D'ailleurs  les  exhalations  volatiles  odorantes,  qui  se  ré- 
pandent souvent  au  loin  dans  Fair,  mettent  les  animaux 
à  portée  de  se  sentir  à  distance  et  de  se  trouver.  Leur 
excrétion  est  surtout  abondante  à  Tépoque  de  l'accouple- 
ment, et  il  n'est  pas  sans  vraisemblance,  d'après  cela, 
que  les  animaux  sont  excités  à  l'accomplissement  de 
l'acte  générateur  par  l'influence  que  les  matières  vola- 
tiles exercent  sur  le  système  nerveux,  au  moyen  de  l'or- 
gane olfactif.  Les  matières  transpiratoires ,  d'odeur  ex- 
trêmement variée ,  paraissent ,  en  outre ,  suivant  qu'elles 
affectent  agréablement  ou  désagréablement  les  animaux, 
déterminer  les  sympathies  et  antipathies  qui  existent 
entre  eux.  Enfin  beaucoup  d'animaux  sont  protégés  par 
leur  transpiration  des  ennemis  acharnés  aies  poursuivre. 
Des  cryptes  glanduleuses,  sécrétant  des  matières  de  cette 
espèce,  se  rencontrent  sur  diverses  régions  de  la  peau; 
nous  allons  les  examiner  un  peu  en  détail ,  à  cause  des 
produits  remarquables  de  leur  sécrétion. 

§  352.  Plusieurs  mammifères  ont  des  cryptes  glandu- 
leuses à  la  tête.  Chez  les  éléphans ,  tant  mâles  que  fe- 
melles ,  il  existe  à  la  région  temporale  ,  sous  la  peau , 
une  grosse  glande ,  plate  et  arrondie ,  qui  se  compose 
d'une  masse  spongieuse ,  parsemée  d'un  grand  nombre 
de  vaisseaux  sanguins.  On  trouve  dans  cette  masse  quel- 
ques cavités  en  cul- de-sac,  qui  se  réunissent  en  un  con- 
duit excréteur  commun,  dont  l'orifice  s'aperçoit   à  la 

(  f;  Dans  Plotx,  Natural  hislory  ofOxfoidshire,  cap.  9,  p.  325. 

29. 
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tempe,  entre  l'oreille  et  Toeil  (i).  Ces  glandes  sécrètent 
un  liquide  visqueux ,  gras  et  de  mauvaise  odeur,  qui , 
comme  le  disaient  déjà  Strabon,  Arrien  et  autres,  coule 
abondamment  à  l'époque  du  rut ,  mais  en  plus  grande 
quantité  toutefois  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle. 

La  peau  de  la  face  des  chéiroptères ,  notamment  des 
vesperiilio  muiinus  et  noctida ,  offre  de  chaque  côté,  près 
du  nez,  au-dessous  de  l'orbite ,  un  sac  glandulaire  aplati, 
d'un  jaune  brunâtre,  qui  est  intérieurement  partagé  en 
petites  cellules  par  plusieurs  lamelles.  A  l'extérieur,  on 
aperçoit  une  ouverture  obronde,  de  laquelle  sort,  quand 
on  comprime  le  sac  ,  une  liqueur  grasse,  d'un  brun  jau- 
nâtre, qui  répand  une  forte  odeur  de  musc.  C'est  de 
cette  liqueur  que  provient  l'odeur  particulière  aux  chau- 
ves-souris. J'ai  rencontré  une  glande  analogue,  au  même 
«ndroit,  chez  le  fourmilier  à  deux  doigts.  J'ai  vu,  chez 
la  marmotte ,  dans  la  peau  de  la  face  ,  plusieurs  petits 
follicules  onctueux,  qui  sécrètent  un  liquide  gras,  exha- 
lant une  odeur  alliacée  très-forte.  L'animal  répand  la 
même  odeur  quand  on  l'irrite  ,  ainsi  que  je  l'ai  observé 
sur  des  marmottes  apprivoisées  (2). 

Chez  beaucoup  de  ruminans ,  particulièrement  ceux 
du  genre  des  cerfs ,  et  beaucoup  d'antilopes ,  il  existe 
de  chaque  côté ,  sous  l'angle  interne  de  l'œil ,  une  fos- 
sette ,  conduisant  à  une  fente ,  et  dont  la  peau  est  gar- 
nie de  follicules  qui  sécrètent  un  liquide  très-consistant, 
visqueux  et  gras.  On  a  donné  à  ces  fossettes  le  nom  fort 
impropre  de  larmiers. 

§  o5ô.  Les  dicotyles  torguatus  et  labiatus  portent  sur  le 


(1)  Perrault  (  3Iém,  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  animaux, 
t.  III,  P.  III ,  p.  I08) ,  et  P.  Camper  (Description  anat.  d'un  éléphant 
maZe.  Paris,  1802,  in-fol.,  pi.  10,  pi.  11,  lig.  1)  l'ont  décrite. 

(2)  Mecicel's  Deutsches  Archiv  fuer  die  Physiologie,  t.  III,  p.  112, 
tab.  2,  fig.  9,  10. 


E^r  LES  VÉGÉTAUX.  ^53 

dos  un  sac  ovale,  à  parois  glanduleuses,  dont  l'ouverture 
arrondie  aboutit  au  dehors ,  entre  les  soies ,  ainsi  que 
Tyson  l'a  fait  voir  le  premier  (i).  Le  liquide  gras 
sécrété  dans  ces  sacs  exhale ,  d'après  Azara  (2),  l'odeur 
de  l'œillet. 

§  354.  Quelques  mammifères  ont  des  follicules  glan- 
dulaires situés  sur  les  côtés  du  tronc  ou  sur  la  poitrine. 
On  aperçoit  chez  les  musaraignes,,  aux  parties  latérales 
du  corps,  dans  la  peau,  et  caché  sous  les  poils,  un  organe 
sé.crétoire  dont  Pallas  a  parlé  le  premier  (3),  et  que 
Geoffroy  Saint-Hiîaire  a  depuis  examiné  avec  plus  d'at- 
tention (4).  Cet  organe  forme  ime  grosse  masse  ovalaire 
et  aplatie,  qui  est  composée  d'un  grand  nombre  de  grains 
glanduleux.  A  l'extérieur,  il  est  parsemé  de  poils  courts, 
et  raides.  Le  liquide  qu  il  sécrète  répand  une  odeur 
très-pénétrante,  voisine  de  celle  du  musc,  et  paraît  s'ex- 
haler par  plusieurs  pores.  Des  glandes  analogues  exis- 
tent dans  la  peau  de  la  taupe  ,  qui  sent  aussi  le  musc. 
Le  didelphh  marsupialis  a  sur  la  poitrine  une  tache 
jaune  ,  de  laquelle  transsude  un  liquide  rougeâtre  et 
gras,  qui  est  sécrété  dans  des  follicules  cutanés. 

§  Ô55.  Chez  la  plupart  des  animaux  appartenant  aux 
ordres  des  carnassiers,  des  rongeurs  et  des  marsupiaux,  il 
existe,  à  l'extrémité  du  rectum,  sous  la  peau  et  les  muscles 
sphincters  de  lanus,  des  follicules  arrondis  ou  ova- 
laires,  qu'on  appelle  glandes  anales.  Grew  (5)  a  décrit 
et  figuré  ceux  qui  se  rencontrent  chez  plusieurs  carnas- 


(1)  Philos.  Trans  ,  1685,  p.  3S9,  tab.  1,  fii^.  5,  4.  Daubenton,  clans 
BuFFON,  Hist.  liât.,  t.  V. — Seifert,  dans  Spicileg.  adenologic.  Berlin, 
1823,  tab.  2. 

(2}  Foyage,  r.  I,  p,  248. 
5)  Act.  Ac.  Petropolit.,  1781,  t.  II,  p.  543. 

(4,  Annal,  du  Mus.  t.  XXI,  p.  299,  pi.  IS. 

(S)  The  comparative  anatomy  of  stomachs  and  guts  ,  tab.  23.  D'après 
i»  chat ,  JG  chien ,  le  putois  ,  etc. 


454  PARALLÈLE  ENTRE  LES  ANIMAUX 

siers.  Ils  sécrètent  une  matière  plus  ou  moins  consis- 
tante ,  grasse  ou  sébacée ,  blanchâtre ,  jaunâtre ,  qui  en 
sort  par  une  petite  ouverture  ,  au  bord  des  replis  cuta- 
nés de  l'anus.  L'évacuation  de  ce  liquide  a  lieu  princi- 
palement pendant  la  sortie  des  excrémens  ;  cependant 
plusieurs  animaux  peuvent  aussi  le  faire  sortir  à  volonté, 
quand  on  les  irrite.  Il  répand  ordinairement  une  odeur 
forte ,  qui  varie  suivant  les  espèces.  La  plupart  des  ani- 
maux des  genres  chat  (i),  chien  (2),  martre  (3),  civet- 
te (4)î  ichneumon  (5),  coati  (6) ,  urson  (7) ,  loutre  (8) , 
ont  deux  de  ces  glandes.  Chez  les  rongeurs ,  on  trouve 
des  glandes  anales  dans  le  porc-épic  (9),  le  cavia  (10),  la 


(1)  Ces  glandes  sécrètent  une  liqueur  jaunâtre,  très-fétide',  dans  le 
lion  (Daubenton,  dans  Buffon,  Hist.  nat.^  t.  IX,  p.  32,  pi.  4,  fig.  î.) 
Elles  ont  été  vues  dans  le  tigre  (Perrault,  Mém.,  t,  III,  P,  III,  p.  10, 
pi.  2),  la  panthère  (Daubenton,  Igc.  cit.,  p.  85  ,  pi.  16  }  et  le  couguar 
{Ibîd.,^.  22S,\ 

(2)  Le  liquide  est  blan cil âtre  et  d'odeur  désagréable.  Il  communique 
aux  chiens  un  arôme  particulier. 

(3)  Dans  les  mustela  foina  et  martes,  c'est  un  liquide  épais  et  jau- 
nâtre ,  répandant  une  odeur  analogue  à  celle  du  musc ,  qu'exhalent 
aussi  les  excrémens  de  l'animal  (Daubenton,  t.  VU,  p.  170,  pi.  19, 
fîg.  l)i  Dans  les  mustela  putorius,  furo  et  erminea,  il  est  d'un  jaune 
citrin  pâle  et  très -fétide. 

(4)  Perrault,  loc.  cit.,  t.  III,  P.  I,  p.  1€S. 

(5)  CuviER,  Anat.  comp.,  t.  V,  p.  2o8.  Ici  c'est  une  grosse  poche  en- 
tourant l'anus,  dans  laquelle  s 'ourrent  un  grand  nombre  de  follicules 
qui  sécrètent  un  liquide  en  partie  jaune  et  en  partie  blanchâtre. 

(6)  J'ai  trouvé  le  liquide  gras  et  blanchâtre  très-fétide  dans  le  coati 
brun. 

(7)  Le  liquide  est  jaunâtre  et  extrêmement  fétide. 

(8)  Daubenton,  t.  VIj  p.  278,  pi.  42,  45.  J'ai  trouvé,  dans  les  deux 
grosses  glandes  anales  de  la  loutre  commune,  un  liquide  d'un  bianc 
sale,  dont  l'odeur  se  rapprochait  de  celle  de  l'huile  de  poisson. 

(9)  Dans  le  porc-épic  commun  il  y  a  près  d'une  douzaine  de  petites 
glandes  à  l'anus  (Perrault,  Mém.,  t.  III,  P.  II,  p.  41).  Le  liquide 
qu'elles  contiennent  est  blanchâtre ,  très-consistant,  et,  d'après  mes 
observations,  son  odeur  ressemble  parfaitement  à  celle  du  buis. 

(10)  L'agouti  commun  a  deux  follicules  très-gros,  qui  s'ouvrent  à  l'a- 
nus, et  qui  sécrètent  un  liquide  vert -jaunâtre,  d'odeur  alliacée  extrc- 
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marmotte  (i),  etc.  Enfin  on  en  a  observé  également 
chez  divers  marsupiaux.  Cowper  (2)  en  a  vu  dans  le  sa- 
rigue de  Virginie,  où  elles  ont  été  rencontrées  aussi  par 
Daubenton  (3)  et  Vicq  d'Azyr  (4).  Les  deux  glandes  anales 
contenaient  un  liquide  vert  jaunâtre  ,  d'odeur  extrême- 
ment désagréable,  que  Fanimal  laissait  échapper  quand 
on  le  tourmentait.  Le  cayopollin  possède  aussi  de  ces 
glandes. 

§  556.  Chez  les  hyènes  ,  tant  mâles  que  femelles ,  it 
existe,  entre  l'anus  et  la  queue,  une  fente  transversale 
qui  mène  dans  une  poche.  Celle-ci  est  entourée  d'une 
membrane  musculeuse ,  qui  renferme  en  même  temps 
quatre  grosses  glandes  disposées  en  grappe.  Les  glandes 
antérieures  communiquent  avec  la  poche  par  àeux  con- 
duits excréteurs,  d'après  iesrecherches  deDanbenton(5), 
tandis  que  les  postérieures  s'y  ouvrent  par  de  nombreux 
orifices.  Le  liquide  contenu  dans  la  poche  est  gris ,  un  - 
guentacé ,  et  d'une  odeur  semblable  à  celle  du  fromage 
gâté.  Le  blaireau  aune  poche  analogue,  seulement  plus 
petite ,  dans  laquelle  s'ouvrent  plusieurs  glandules  len- 
ticulaires (6),  qui,  d'après  mes  observations,  y  versent 
une  humeur  grasse  et  jaunâtre  ,  dont  l'odeur  rappelle 
celle  du  miel  frais.  A  la  queue  du  renard,  à  quelques 


meinent  désajTréable.  Un  de  ces  animaux,  qui  m'appartenait,  lançait 
le  liquide  par  jets,  dès  qu'il  avait  peur.  J'ai  trouvé  des  sacs  semblables 
dans  les  cai^ia  capybara,  cobaya,  et  autres. 

(1)  J'ai  vu  dans  la  marmotte  deux  glandes  anales  qui  sécrétaient 
une  humeur  blanchâtre,  de  très-mauvaise  odeur.  J'ai  remarqué  plu- 
sieurs fois  que  quand  cet  animal  était  tourmenté  et  inquiet,  il  répan- 
dait une  odeur  répugnante,  en  faisant  saillir  son  anus  au  dehors,  de 
manière  à  ren<lre  les  glandes  anales  apparentes. 

{2.)  Philos.  Trans.,  170-5,  p.  1SG8,  lig.  5. 

(5)  lîuPFOK,  Hist.  nat.,  t.  X,  p.  524,  pi.  49. 

(4)  OEuvres,  t.  V,  p.  53». 

fS)  BurFON,  Hist.  nat.,  t.  IX,  p.  287,  pi.  28,  2i). 

(6^  Ihid  ,  t.  VU,  p.  Ii8    pi.-  8,  9,  lig.  7. 
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travers  de  doigt  au-dessus  de  sa  base,  on  remarque,  ainsi 
que  l'avait  déjà  vu  G.  Bartholin  (i),  un  endroit  où  les 
poils  sentent  la  violette  ;  là  se  sécrète,  dans  plusieurs  pe- 
tits follicules,  un  liquide  gras,  auquel  est  due  cette  odeur. 
Dans  le  desman  de  Russie  ,  qui  répand  une  forte  odeur 
de  civette,  Pallas  (2)  a  trouvé,  au  commencement  de  la 
queue ,  entre  les  écailles ,  deux  rangées  de  quatorze  à 
seize  glandes,  qui  sécrètent  une  graisse  consistante,  source 
de  cette  odeur. 

§  557.  Quelques  mammifères  ont  des  bourses  glandu- 
leuses entre  Tanus  et  les  parties  génitales.  Les  civettes 
mâles  et  femelles  présentent,  à  cette  région  du  corps, 
une  fente  conduisant  dans  une  poche  ;  de  celle-ci  par- 
tent deux  sacs,  dans  lesquels  s'ouvrent  un  grand  nombre 
de  follicules ,  qui  sont  composés  de  petites  glandules 
creuses,  ainsi  que  l'ont  reconnu  Perrault  (3),  Th.  Bar- 
tholin (4),  Morand  (5),  Daubenton  (6)  et  autres.  La  li- 
queur sécrétée  dans  cet  organe,  et  qu'on  nomme  civette, 
se  compose  ,  d'après  les  recherches  de  Boutron-Char- 
lard  (7),  d'ammoniaque  libre  ,  d'une  substance  grasse 
(élaïne  et  stéarine),  de  mucus,  de  résine,  d'huile  vola- 
tile, d'une  matière  colorante  jaune  et  de  quelques  sels. 
On  doit  ranger  également  ici  le  sac  qui  existe  au  même 
endroit  chez  les  mouffettes,  et  auquel  aboutissent ,  sui- 
vant IMutis  (8),  les  conduits  excréteurs  de  deux  grosses 
glandes  résultant  d'un  assemblage  de  nombreux  et  petits 
follicules.  A  l'extérieur,  ces  glandes  sont  revêtues  d'une 

(i;  Acta  med.  Hafn.,  t.  III,  p.  52,  obs.  21. 
(2   Acta  Petrop.y  1781,  t.  II,  p.  529. 

(3)  Mém.,  t.  III,  P.  I,  p.  162,  p].  24. 

(4)  Hist.  anat.^  cent.  4,  hist.  1,  p.  199. 

(5)  Mém.  de  l'Ac.  des  se,  1728  ,  p.  S68. 

1^6   BuFFON,  Hist.  nat.  t.  IX,  p.  323,  pi.  52. 

(7)  Journ.  de  pharmacie,  1824,  t.  X,  p.  3o7. 

(8;  Abhandl.  des  Sckwedischen  Akad.,  t.  XXXII,  p.  68, 
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membrane  musculaire  épaisse  ,  en  sorte  que  l'animal  a 
la  faculté  de  darder  la  liqueur  au  loin  quand  on  l'irrite  : 
cette  liqueur  est  d'un  jaune  foncé ,  et  elle  exhale  une 
odeur  alliacée  extrêmement  désagréable.  Lassaigne  (i) 
l'a  trouvée  composée  d'une  huile  volatile  et  grasse 
d'odeur  très-forte,  d'une  matière  colorante,  d'un  peu  de 
soufre  et  d'une  petite  quantité  d' hydrosulfate  d'ammo- 
niaque. 

§  5Ô8.  Chez  tous  les  mammifères,  une  matière  grasse 
ou  sébacée  ,  répandant  la  plupart  du  temps  une  odeur 
particulière  ,  est  sécrétée  à  la  surface  du  gland  de  la 
verge  et  du  clitoris ,  sous  le  prépuce.  Cette  humeur , 
dont  la  préparation  a  lieu  dans  de  petits  follicules  sim- 
ples ,  s'épanche  aussi  entre  les  lèvres  de  la  vulve ,  chez 
les  femelles.  Mais  certains  mammifères  ont  encore  de 
gros  follicules ,  à  parois  glanduleuses  ,  qui  sécrètent  des 
substances  grasses  ou  huileuses  ,  et  les  versent  dans  cette 
région  du  corps,  par  des  conduits  excréteurs.  Ces  folli- 
cules appartiennent  exclusivement  aux  mâles  ,  ou  exis- 
tent dans  les  deux  sexes. 

Parmi  les  follicules  qui  ne  se  rencontrent  que  chez 
les  mâles ,  on  compte  la  bourse  du  musc  ,  dont  Pallas  a 
donné  une  description  exacte  (2).  C'est  un  grand  sac 
ovalaire  ,  situé  sous  la  peau  du  ventre ,  derrière  l'ombi- 
lic. Sa  face  inférieure  loge  ,  dans  une  gouttière  ,  l'ex- 
trémité antérieure  de  la  verge.  Il  est  composé  de  trois 
membranes  superposées ,  une  externe  ,  celluleuse  ,  dans 
laquelle  se  répandent  quelques  faisceaux  charnus  ,  une 
moyenne,  parsemée  d'un  grand  nombre  de  vaisseaux 
sanguins,  et  une  interne,  molle  ,  qui  forme  beaucoup 
de  plis  et  de  rides.  L'ouverture  de  la  bourse  ,  qui  est 


i)  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1821,  t.  XVI,  p-  384. 

2   SpiciLegia  zoologica,  fasc.  15,  p.  59,  tab.  6,  fig.  4,  8,  9,  10. 
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petite  ,  airondie  ,  et  entourée  de  poils  raides ,  se  trouve 
immédiatement  au  devant  de  l'orifice  du  prépuce.  x\u- 
tour  d'elle  sont  situés  quelques  follicules  sébacés.  Chez 
les  animaux  adultes  ,  le  sac  contient  une  matière  brune  ^ 
très-consistante  ,  sèche  et  grenue  ,  qu'on  appelle  musc, 
et  qur,  d'après  les  recherches  de  Blondeau  et  Gui- 
bourt  (i) ,  mais  surtout  de  Geiger  (2)  ,  est  principale- 
ment composée  d'une  substance  particulière  ,  volatile  , 
fort  odorante  ,  qui  paraît  être  une  huile  essentielle  ,  et 
qu'accompagnent  de  la  cholestérine  ,  un  peu  de  résine  , 
de  la  stéarine  ,  et  différens  sels. 

Quant  aux  follicules  appartenant  aux  deux  sexes  ,  les 
castors,  tant  mâles  que  femelles,  portent,  ainsi  que 
Rondelet  l'avait  déjà  vu,  quatre  gros  sacs  glanduleux, 
dont  deux  sont  situés  de  chaque  côté ,  près  du  cloaque , 
où  s'ouvrent  les  parties  génitales  et  l'anus ,  au-dessous 
de  la  couche  musculeuse  de  la  peau ,  comme  Font  dé- 
montré Perrault  (3) ,  Gottwaldt  (4) ,  Kulmus ,  Sarra- 
sin (5),  JMortimer  (6) ,  Daubenton  (7),  et  tout  récem- 
ment A.-C.  Bonn  (8).  Les  deux  follicules  antérieurs,  qui 
sont  plus  gros  et  de  forme  ovalaire  ,  s'ouvrent ,  chacun 
par  un  large  orifice ,  dans  le  prépuce ,  qui  enveloppe  le 
gland  du  mâle  et  le  clitoris  de  la  femelle  ,  en  manière 
de  gaine.  Ses  parois  sont  fort  épaisses,  et  composées  de 
trois  membranes ,  une  celluleuse ,  une  vasculeuse ,  et 
une  interne  ,  épaisse ,  qui  forme  beaucoup  de  plis.  Le 

(1)  Journ.  de  pharmacie ,  mars  1820,  p.  lOo, 

'(^2)  Magazin  fuer  Pharmacie,  t.  XXI. 

(5)  3Iém. pour  servir  à  l'hist.  nat.  des  animaux,  P.  I,  p.  Ml,  pi.  20,_ 

(4)  Physikalisch-anatomische  Bemerkungeu  ueber  den  Biber.  Nu- 
remberg, 1782,  in-4o. 

(5)  Mém.  de  l'Ac  des  Se,  1704,  p.  48. 

(6)  Philos.  Trafis.,ii°  AoO,  p.  172. 

(7)  BuFFON,  Hist.  nat.,  t.  VI,  p.  517,  pî,  40,  41. 

(8)  Anatome  castoris  atque  chemica  castorei  analysis.  Leyde,  180a, 
în-4°,  tab.  1. 


ET  LES  VÉGÉTAUX.  4^9 

liquide  sécrété  dans  cette  cavité ,  est  consistant,  d'un 
gris  brunâtre  foncé ,  et  doué  d\ine  odeur  très-forte.  C'est 
le  castoréum  proprement  dit ,  qui ,  d'après  les  analyses 
de  Bonn,  Bouillon-Lagrange  (i)  et  autres,  contient 
de  la  graisse ,  une  matière  analogue  à  la  résine ,  et  une 
huile  volatile.  Cette  liqueur  paraît  être  versée  pendant 
l'acte  de  l'accouplement.  Les  follicules  postérieurs  sont 
plus  petits  ;  ils  ont  la  forme  de  poire ,  et  se  composent 
chacun  de  trois  petits  sacs,  qui  s'ouvrent,  par  des  ori- 
fices fort  étroits,  dans  le  clcaque,  près  de  Fanus.  Ceux- 
là  sont  aussi  formés  de  trois  membranes ,  et  ils  contien- 
nent un  grand  nombre  de  petits  grains  glanduleux  creux, 
qui  s'abouchentàlasurfacedelamembrane  interne.  Dans 
ces  follicules ,  qui  ressemblent  aux  glandes  anales  d'au- 
tres animaux,  se  sécrète  une  liqueur  huileuse,  d'un  jaune 
blanchâtre ,  qui  est  l'huile  de  castoréum .  et  dont  une 
partie  semble  s'épancher  dans  le  cloaque  ,  chaque  fois 
que  l'animal  se  débarrasse  de  ses  excrémens. 

Le  rat  musqué  du  Canada  porte ,  d'après  les  observa- 
tiens  de  Sarrasin  (2),  deux  sacs  pyriformes,  situés  sous 
la  peau ,  au  devant  du  pubis ,  dont  la  membrane  interne  , 
qui  forme  un  grand  nombre  de  plis  et  de  petits  tubes , 
sécrète  une  liqueur  semblable  au  lait  par  la  couleur  et 
la  consistance ,  mais  douée  d'une  forte  odeur  de  musc. 
Les  deux  conduits  excréteurs  se  dirigent  vers  la  verge , 
et  se  terminent  auprès  du  gland ,  sous  la  forme  de  pe- 
tites papilles.  Chez  Ja  femelle  ,  ils  marchent  le  long  de 
l'urètre  ,  et  s'ouvrent  en  dedans  des  lèvres  de  la  vulve. 

Dans  le  hamster,  le  rat  (3),  la  souris  (4)  et  autres  ron- 


;1)  Journ.  de  physique,  t.  XL VI,  p.  65. 
^2)  Mém.  de  VAc  des  se.  1728,  p.  525. 

(5)  Daubenton  dans  Buffon,  Hist.  nat.,  t,  VII,  p.  £90,  ])1.  58^  li^.  1. 
(4)  Wepfer  dans  £ph.  nat.  car.  dec.  1,  ann.  5,  obs.  ÎG7.  — Dauckn-. 
TON,  loc.  cit.,  t.  VI,  p.  278,  282,  pi.  42,  43. 
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geurs ,  il  y  a ,  sous  le  prépuce  ,  deux  follicules  glandu- 
leux ,  qui  sécrètent  un  fluide  gras ,  blanchâtre ,  et  le 
versent  sur  le  gland  par  d'étroits  conduits  excréteurs.  . 

Le  lièvre  a  une  glande  ovale  de  chaque  côté  des  par- 
ties génitales  externes,  dans  une  région  dégarnie  de 
poils.  Cette  glande  est  munie  d'un  orifice.  Derrière 
elle ,  entre  la  verge  et  l'anus ,  ou  entre  l'anus  et  le  vagin, 
se  trouve  une  fossette  ,  qui  contient  un  liquide  jaunâtre, 
gras  et  très-fétide ,  sécrété  dans  la  glande. 

§  559.  Quelques  antilopes  ont  de  grands  follicules 
onctueux  au  voisinage  des  mamelles.  Perrault  (  i  )  a  trouvé, 
dans  le  mâle  et  la  femelle  de  l'oryx ,  deux  follicules  si- 
tués sous  les  mamelles,  à  la  région  inguinale,  et  garnis 
de  glandes,  qui  s'ouvrent  dans  leur  intérieur  par  de  petits 
orifices.  Daubenton  (2)  a  reconnu ,  dans  la  gazelle ,  des 
follicules  semblables  ,  contenant  une  matière  grasse  et 
blanchâtre.  La  bourse  de  l'opossum  est  garnie  ,  suivant 
les  observations  de  Tyson  (3)  et  de  Vicq-d'Azyr  (4),  de 
petits  follicules  sébacés  ,  qui  sécrètent  une  humeur  jau- 
nâtre ,  ayant  une  odeur  extrêmement  désagréable  dans 
l'état  frais,  mais  voisine  de  celle  du  musc  après  la  des- 
siccation. 

§  360.  Enfin ,  les  pieds  de  plusieurs  ruminans  offrent 
d'étroits  follicules  onctueux,  situés  sous  la  peau ,  et  dont 
la  face  interne  est  garnie  de  poils  fins.  Les  parois  de  ces 
follicules  renferment  un  grand  nombre  de  petites  glan- 
des ,  qui  sécrètent  un  liquide  gras  et  visqueux.  Celui-ci 
s'épanche ,  par  une  ouverture  couverte  de  poils,  entre  les 
doigts,  dans  la  peau  intermédiaire  desquels  se  trouvent 


(1)  Mém.,t.  III,  P.  I,  p.  98, 

(2;  BurroN,  Hist.  nat.,  t.  XII,  p.  2S1,  pi.  24,  lig.  1, 

(5)  Pîiilos.  Titans.,  1098,  p.  120. 
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encore  la  plupart  du  temps  de  petites  glandules.  Ces 
organes  ont  été  aperçus  pour  la  première  fois  par  Dau- 
benton,  dans  les  pattes  de  derrière  d'une  gazelle  (i). 
P.  Camper  les  a  trouvés  chez  le  renne,-  où  la  liqueur  qu'ils 
contenaient  était  jaunâtre  ,  huileuse  et  fétide  (2).  Smith 
les  a  observés  dans  les  membres  postérieurs  de  l'élan  (3)  : 
il  a  remarqué  que  le  liquide  sécrété  par  eux  était  oléa- 
gineux et  très-fétide,  et  quil  augmentait  à  l'époque  du 
rut.  Livingstoae  (4),  J.-F.  Meckel  (5)  et  Niemann(6)  ont 
vu  aussi  ces  glandes  dans  la  brebis.  La  liqueur  huileuse 
coule  probablement  pendant  la  course ,  contribue  à  la 
conservation  des  sabots ,  et  communique  aux  traces  de 
l'animal  une  odeur  particulière,  qui  lui  permet  de  trou- 
ver ceux  de  son  espèce. 

§  06 1 .  On  peut  comparer  aux  follicules  existant  dans 
la  peau  des  mammifères,  la  glande  située  au  coccyx  des 
oiseaux,  et  dont  les  conduits  excréteurs  s'ouvrent  au 
sommet  de  deux  petits  tubercules.  Sa  liqueur  oléagi- 
neuse entretient  la  souplesse  des  plumes,  et  les  rend 
impénétrables  à  l'humidité.  C'est  principalement  à  elle 
qu'est  due  l'odeur  particulière  qu'exhalent  les  oiseaux. 
Outre  cette  glande ,  qui  est  plus  volumineuse  chez  les 
oiseaux  aquatiques  que  chez  les  autres,  plusieurs  de  ces 
animaux ,  tels  que  les  hérons ,  les  poules  d'eau ,  les 
plongeons,  les  guillemots,  les  pingouins,  ont  encore 
un  grand  nombre  de  petits  follicules  analogues  dissémi- 
nés dans  la  peau.  Une  petite  poche  à  parois  glanduleu- 


(1)  BuFFON,  Hist.  nat.,  t.  XII,  p.  232,  pi.  24. 

(2)  Naturgeschichte  des  Rennthiers.  Dusseldorf,  1791,  111-40,  p.  102, 

(3)  New-York  med.  repository,  1799,  t.  II,  p.  175. 

(4)  Trans.  ofthe  soc.  of  New-York,  t.  II,  p.  120. 

(5)  Dans  la  traduction  de  l'anatomie  comparée  de  Guvier,  t.  IV,  p.  660. 

(6)  Taschenhuch  fuer  Hausthieraerzte,  t.  II,  p.  87. 
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ses ,  qui  s'ouvre  dans  le  cloaque ,  et  qui  porte  le  noîlï 
de  Fabrice  d'Aquapendente,  paraît  être,  chez  les  oiseaux, 
Fanalogue  des  glandes  anales.  La  liqueur  qu'elle  sécrète 
est  onctueuse ,  et  répand ,  chez  plusieurs ,  le  héron  par 
exemple ,  une  odeur  très-forte. 

§  562.  Les  animaux  de  la  classe  des  reptiles  offrent , 
en  diverses  parties  de  leur  corps ,  des  glandes  qui  sé- 
crètent des  liquides  gras  ou  huileux.  Les  crocodiles  de 
l'ancien  et  du  nouveau  monde  exhalent  à  l'air  ,  surtout 
quand  ils  sont  exposés  au  soleil,  une  forte  odeur  de 
musc ,  que  les  arabes  Addamir  et  Abdallatif  avaient  déjà 
observée  sur  le  crocodile  du  Nil,  et  qui  l'a  été  également 
par  Pierre  Martyr  d'Angleria,  sur  le  caïman  des  iles  d'A- 
mérique. Vesling,  Perrault,  Hasselquist,  Sonnini,  Geof- 
froy et  autres,  l'ont  remarquée  aussi  sur  le  crocodile  du 
Nil;  Dampier,  Sloane  ,  Plumier  et  autres,  sur  le  cro- 
codile à  museau  effdé  ;  Ximenez  ,  Azara  et  autres  ,  sur 
le  jacaré  ;  les  Jésuites,  sur  le  crocodile  à  casque,  et  Fra 
Paolino  sur  le  mudela  ou  gavial.  Cette  odeur  provient 
d'une  matière  grasse  que  deux  follicules  glanduleux  si- 
tués dans  la  peau ,  au  côté  interne  de  la  mâchoire  infé- 
rieure, versent  à  l'extérieur  par  une  ouverture  (i).  Ces 
follicules  ont  été  décrits  depuis  peu  par  Th.  Bell  (2).  On 
en  trouve  aussi  de  semblables  à  l'anus.  Les  observations 
du  prince  MaximiKen  de  Neuwied  (3)  ont  établi  que 
l'odeur  du  jacaré  est  plus  forte  à  l'époque  de  l'accou- 
plement qu'en  tout  autre  temps. 

riusieurs  sauriens,  entre  autres  les  iguanes,  ont,  au 
côté  interne  de  la  cuisse ,  une  ligne  de  petits  follicules , 

(1)  TiEDEMANN  et  Oppel ^  Naturgeschichte  des  Krokodils.  Heidel- 
berg,  1817.  in -fol.,  p.  M. 

(2)  Philos.  Trans.,  1827,  P.  II,  p.  152. 

.5;  Beytrœge  zur  Naturgeschichte  Bj^asiliens ,  t.  J,  p.  84. 
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munis  d'ouvertures  arrondies,  qui  sécrètent,  surtout  à 
Fépoque  de  l'accouplement ,  une  liqueur  grasse ,  dont 
l'odeur  n'est  point  désagréable  ,  et  ressemble  presque  à 
celle  du  foin  sec  (i).  Daudin  a  découvert  (2),  dans  le 
tachydrome  à  quatre  raies ,  deux  petites  vésicules  pla- 
cées entre  l'anus  et  la  partie  supériem^e  de  la  cuisse. 

§  565.  Les  serpens  portent  à  la  queue ,  derrière  le 
cloaque  ,  deux  longs  sacs  utriculaires  et  terminés  en 
pointe  ,  qui ,  couverts  par  la  peau ,  sont  situés  entre  les 
muscles.  Chacun  de  ces  sacs  s'ouvre  sur  un  tubercule 
placé  au  bord  de  la  lèvre  postérieure  du  cloaque.  Ty- 
son (3)  les  a  observés  pour  la  première  fois  dans  les  ser- 
pens à  sonnettes.  Redi  (4)  et  Morgagni  (5}  les  ont  vus 
dans  la  vipère.  Je  ne  les  ai  pas  trouvés  chez  ces  ophi  - 
diens  seulement,  mais  encore  dans  les  couleuvres,  les 
boas  et  pythons  ,  et  même  dans  l'orvet.  Il  s'y  sécrète  une 
liqueur  grasse  ,  jaunâtre  ou  verdâtre ,  d'odeur  extrême- 
ment pénétrante  et  désagréable  ,  qui  est  surtout  abon- 
dante au  temps  de  l'accouplement ,  si  l'on  en  juge  du 
moins  parce  que  c'est  alors  que  l'odeur  se  fait  sentir 
avec  le  plus  de  force.  La  liqueur  des  cryptes  anales  des 
couleuvres  et  orvets  indigènes  a  une  odeur  alliacée , 
presque  semblable  à  celle  de  lassa  fetida.  Les  émana- 
tions extrêmement  désagréables  des  serpens  avaient 
déjà  été  signalées  par  Martial ,  Aelien  ,  Aldrovande  , 
Gessner ,  Castelli  et  autres.  Kalm  a  observé  également 
l'odeur  en  question  sur  des  serpens  vivans,  qui  l'exha- 
laient surtout  avec  force   lorsqu'ils  se    trouvaient  au 


(l)  Hist.  nat.  des  reptiles,  t.  I,  p.   121. 

2   Ibid.,  t.  m,  p.  2So. 

3}  Philos.  Trans.,  16G3,  p.  25,  Iio.  2. 
[h)  Ex  périment    circa  varias  res  naturales,  p.  221 
(H)  Advers.  anctom.,  IV,  p.  .;3. 
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soleil,  et  qu'op  les  irritait  (i).  Il  suffit  souvent,  pour  in- 
diquer la  présence  de  ces  ophidiens,  de  leur  seule  odeur, 
qui  fait  fuir  les  chevaux  et  les  bœufs.  R.  Povall  (2)  et 
Garden  (3)  ont  observé  aussi  l'odeur  fétide  et  même  stu- 
péfiante des  crotales  ;  ils  lui  attribuent  le  prétendu  pou- 
voir de  charmer  que  ces  animaux  exercent ,  dit-on ,  sur 
les  petits  mammifères  et  oiseaux,  opinion  contre  laquelle 
Barton  (4)  a  cependant  élevé  des  doutes  péiemptoires. 
Plusieurs  serpens  venimeux  ont  encore  à  la  face  des 
fossettes  particulières,  dont  la  description  a  été  donnée 
par  P.  Russell  et  Home  (5).  On  ignore  si  un  liquide  y 
est  sécrété. 

§  Z64.  Les  reptiles  à  peau  nue  ,  principalement  les 
crapauds  et  les  salamandres ,  ont  un  grand  nombre  de 
follicules  glanduliformes ,  qui  s'ouvrent  à  la  peau.  Des 
glandes  de  cette  nature,  réunies  en  deux  amas,  se  trou- 
vent à  la  partie  postérieure  de  la  tête.  Elles  sécrètent 
abondamment,  lorsque  l'animal  est  excité,  un  liquide  qui 
répand  l'odeur  de  l'ail  chez  le  crapaud  brun.  La  liqueur 
des  salamandres  est  laiteuse,  et  j'ai  reconnu  qu'elle  ré- 
pand une  odeur  de  jasmin  (6),  fortement  prononcée  sur- 
tout pendant  l'engourdissement  hivernal.  L'animal  peut 
la  lancer  à  une  distance  de  quelques  pouces ,  ainsi  que 


(i)  Amœn.  Traiisalp.^  t.  II,  p.  490. 

(2)  London  med.  repository,  janvier  1819.  Il  cite  plusieurs  cas  clans 
lesquels  des  hommes  même  ont  été  affectés  vivement  par  les  éma- 
nation des  serpens  à  sonnettes. 

(5)  Chapman  ,  Philadelphia  Journal ,  mai  1824. — Lui-même  ayant 
trouvé  un  amas  de  serpens  à  sonnettes  sous  des  pierres,  fut  frappé 
de  stupeur  par  les  émanations  extrêmement  fétide*  de  ces  animaux , 
et  sur  le  point  de  tomber  en  syncope. 

(4)  A  memoir  concerning  the  fascinating  faculty  which  lias  been 
ascribed  to  the  rattle-snake  and  other  american  serpents.  Philadelphie, 
1814,  iu-4o. 

(5)  Philos.  Trans.y  i80o,  p.  70. 

(6)  Deutsches  Archiv fuer  die  Physiologie,  t.  II,  p.  llo. 
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l'ont  observé  Wurfbain  (i),  j^îaupertuis  (2)  et  Lauren- 
ti(3> 

Enfin  plusieurs  chéloniens  exhalent  une  odeur  mus- 
quée, suivant  les  observations  de  Daudin  (4).  Telles 
sont  principalement  les  iesiudo  odorata  oX  pcnsyhanica. 
Les  sources  de  cette  odeur  ne  sont  point  connues.  Peut- 
être  provient- elle  de  follicules  qui  ont  des  connexions 
avec  le  cloaque,  et  dont  il  a  été  parlé  par  Caldesi,  Per- 
rault et  autres. 

§  06 5.  Beaucoup  d'insectes  sécrètent  des  fluides  va- 
poreux ou  liquides,  la  plupart  du  temps  doués  d'une 
forte  odeur,  et  qu'ils  versent  en  diverses  circonstances , 
principalement  quand  ils  sont  inquiétés,  à  la  surface  de 
leurs  tégumens  communs ,  pour  se  garantir  des  agres- 
sions de  leurs  ennemis.  Parmi  les  émanations  odorantes 
de  ces  animaux  qui  affectent  agréablement  l'organe 
olfactif  de  l'homme ,  je  citerai  l'odeur  de  rose  du  calli- 
cliroma  rnoschaiiirn,  et  celle  du  staphyliinis  suaveolens^  qui 
se  rapproche  de  celle  d'une  poire  à  maturité.  L'odeur 
de  Xoxytalus  morsitans  ressemble  à  celle  des  fleurs  du 
nénuphar;  Yoxytalus  rugosus  exhale  celle  du  cres- 
son de  fontaine  ;  le  dyiiscus  margmaUs ,  celle  de  la  ré- 
glisse; le  lygaeus  hyoscyami^  celle  du  thym  (5);  la  musca 
cynipsea  ^  celle  du  baume  (6).  Le  crahro  jlaviis  répand 
une  odeur  éthérée  pénétrante  (7).  Le  irichius  eremita  a 
l'odeur  du  maroquin  ,  et  quelques  espèces  d'andrènes 
ont  celles  de  l'ail.  Beaucoup  de  carabes  exhalent  une 
odeur  fort  désagréable  ,  semblable  à  celle  du  beurre 

(Ij  Salamandrologia.  Nuremberg,  1G83,  p,  50. 

(2)  Mém.  de  VAc  des  se,  1727,  p.  27. 

(3(  Synopsis  reptilium.  Vienne,  1768,  p.  îSl. 

;4)  Loc.  cit. y  t.  II,  p.  29. 

(8)  Degeer,  Hist.  des  Insectes,  t.  III,  p.  249,  274. 

(6)  Ibid.,  t.  VI,  p.  15j. 

'y)  KiRBY,  Monographia  npium,  t.  I,  p.  136. 
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rance  ^  qui  dépend  d'une  matière  grasse  transsudant  de 
leur  abdomen  (i).  Les  espèces  de  blaps ,  à^  ienebrio , 
à'omalium^  de  hlatta^  de  gyriniis,  de  cimex,  etc.,  affec- 
tent aussi  notre  odorat  d'une  manière  désagréable.  Les 
JormicaJuUginosa,Jœtens^  aiialis ,  et  autres,  répandent 
une  odeur  fétide.  Les  émanations  de  Y hemerobia  perla 
et  de  \di  formica  fœiida  ressemblent  tout-à-fait  à  celles  des 
excrémens  humains. 

§  366.  Les  organes  sécréteurs  de  liquides  odorans  , 
que  Kirby  et  Spence  (2)  appellent  osmateria,  ont  été 
découverts  chez  plusieurs  insectes.  Ils  consistent  en  des 
vésicules  creuses  situées  dans  l'intérieur  du  corps,  et 
dont  ces  animaux  peuvent  faire  saillir  une  partie  au 
dehors  ,  lorsqu'ils  en  évacuent  le  contenu.  Le  staphy- 
linus  brimnîpes  a  dans  l'abdomen  des  vaisseaux  rameux  , 
qui  sortent  de  son  corps  sous  la  forme  de  vésicules 
et  qui  versent  un  liquide  d'odeur  aromatique ,  quand 
on  presse  l'animal  (3).  Les  cigales  sont  pourvues, 
d'après  les  observations  de  Léon  Dufour  (4),  de  deux 
organes  sécréteurs  situés  au  rectum  ,  et  qui  sont  com- 
posés d'un  grand  nombre  de  petits  sacs  oblongs.  Les  me- 
loe  exhalent,  des  segmens  de  leur  abdomen  et  de  leurs 
pattes,  une  liqueur  jaune,  qui  est  sécrétée  dans  des  folli- 
cules. On  observe  la  même  chose  chez  Xd^pimelia  colla- 
ris  et  la  coccinella  bipiinctata.  Plusieurs  chenilles  et  larves 
ont  des  organes  sécréteurs  pareils.  La  chenille  àxxpapilio 
machaon  porte  sur  le  dos,  à  quelque  distance  de  la  tête, 
un  follicule  qui  fait  saillie  en  manière  de  corne,  par  l'ef- 
fet de  la  compression ,  et  laisse  échapper  un   liquide 


(l)ioc.  cit.,  t.  IV,  p.  86   . 

(2)  Introduction  to  entomologj     éd.  5.  Londres,  18iS)  t.  I.  iett.  il, 

(3)  Ibid. 

{4:)Ann.  des  se.  nat.,  iuin,  132o.  p.  î6o. 
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exhalant  l'odeur  du  fenouil  (i).  Des  saillies  analogues 
s'observent  dans  les  chenilles  des  papilio  apollo  et  an- 
alyses. La  larve  de  la  cJirysomela  popidi  est  pourvue, 
sur  le  dos,  de  tubercules  noirs  et  creux  ,  d'où  suinte, 
quand  on  y  touche ,  un  liquide  blanc  ,  lactescent  et 
doué  d'une  forte  odeur.  C'est  aussi  le  cas  dans  lequel 
se  trouvent  les  larves  de  quelques  mouches  à  scie  (2). 
La  larve  d'une  espèce  de  ce  genre  porte,  entre  les  cinq 
paires  antérieures  de  pattes  ,  de  grands  sacs ,  dont  les 
extrémités  sont  percées  de  trous  ,  comme  un  arrosoir  ; 
lorsqu'on  tourmente  l'animal,  ces  sacs  font  saillie  au 
dehors,  et  répandent  une  odeur  extrêmement  désa- 
gréable (3  . 

§  ù67.  Les  sécrétions  qui  se  font  à  la  peau  des  ani- 
maux aquatiques  sont  infiniment  moins  diversifiées  que 
celles  qui  ont  lieu  chez  les  animaux  vivans  dans  l'air. 
Elles  se  bornent  presque  exclusivement  à  l'excrétion  d'un 
mucus.  La  peau  des  poissons  sécrète,  en  plus  ou  moins 
grande  abondance  ,  une  mucosité  gluante  ,  qui  est  pré- 
parée dans  des  vaisseaux  ou  canaux  particuliers  ,  et  que 
des  ouvertures  laissent  couler  sur  la  peau  nue  ou  sur  les 
écailles.  Sténon  est  le  premier  qui  ait  aperçu  les  vais- 
seaux mucipares  dans  la  tête  des  raies ,  des  squales  et 
de  l'anguille  4  •  Lorenzini  (5)  les  décrivit  d'une  manière 
plus  exacte ,  d'après  la  raie  électrique.  Un  anonyme  (6) 
a  fait  connaître  ceux  qui  existent  dans  la  tête  du  bro- 


fl)DEGEEK,  loc.  cit.,  t.  V,  p.  291. 

(2)  Reàumur,  Hist.  des  Insectes ,  t.  V,  p.  *dG. 

^5)  Ibid.,  t.  Il,  p.  989.  pi.  57,  fig,  G 

(4}  De  musculis  et  glandulis  observât,  spécimen.  Auistei-dam ,  1664, 
in-12,  p,  Si;  dans  la  raie.  Elemeiitorutu  myologiœ  spécimen,  cui  acce- 
dunt  canis  carchariœ  disseclum  caput  et  disseclus  piscis  ex  canwn  ge  - 
nere.  Amsterdam,  1669,  p.  93,  189,  dans  le  squale. 

(5)  Ossermzioni  intoyno  aile  torpedine.  Florence,  1678,  in  -4". 

(6)  Jet.  eruditorutn.  Léipsick,  168.",  p.  $60,  tal).  ô,  /ig.  2-4. 
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chet  et  des  carpes.  Perrault  (  i  )  a  montré  que  des  con- 
duits muqueux,  partant  d'une  glande  à  la  tête,  descen- 
dent le  long  des  lignes  latérales  des  poissons,  et  envoyent 
de  petites  branches  entre  les  écailles ,  où  ils  ont  des 
ouvertures,  que  Petit  (2)  a  vues  aussi  chez  la  carpe.  Ces 
conduits  muqueux  ont  été  décrits  également  par  Lamo- 
rier  (3) ,  Al.  Monro  (4^ ,  Koelreuter  (5) ,  Gunner  (6) , 
Forster  (7)  et  autres. 

La  peau  des  mollusques ,  des  annélides ,  des  médu- 
ses, etc. ,  sécrète  aussi  un  mucus ,  qui  est  acre  chez  les 
derniers  de  ces  animaux. 

§  568.  Tous  les  animaux  vertébrés  sécrètent  de  Turine, 
liquide  d'une  composition  très-complexe  et  fort  varia- 
ble ,  qui  consiste  en  eau  dans  laquelle  sont  dissoutes 
plusieurs  matières  diverses.  L'élément  principal  de  l'u- 
rine des  mammifères  est  une  substance  animale  parti- 
culière, l'urée,  que  l'on  peut  extraire  de  l'urine  à  l'aide 
de  l'esprit-de-vin,  après  l'avoir  concentrée  par  l'évapo- 
ration.  Cette  substance  cristallise  en  prismes  à  quatre 
pans  et  en  feuilles  incolores,  d'une  transparence  parfaite, 
qui  ne  réagissent  ni  à  la  manière  des  acides  ,  ni  à  celle 
des  alcalis.  C'est  de  toutes  les  matières  animales  celle 
qui  contient  le  plus  d'azote.  J.  Davy  (8),  Prévost  et  Du- 
mas (9)  Font  rencontrée  aussi  dans  l'urine  de  quelques 

(1)  OEuvres  de  physique.  Amsterdam  ,  1727,  hi-'S»,  t.  III,  p.  478, 
pi.  20,  lig.  2. 

(2)  Mém.  de  VAc.  des  Se,  i732,  p.  591,  pi.  12,  fig.  2, 
(5)  Ibid.,  1742,  p.  52.  Dans  le  squale. 

(4)  Anat.  and  physiology  ofjisches^  ck.  Z:  dans  le  cabliaii,  pi.  S; 
dans  la  raie,  pi.  C,  7. 

(5)  Novi  comment.  PetropoL,  t.  IX,  p.  430,  dans  le  Cyclopterus. 

(6)  Schriften  der  Drontheimer  Gesellschaft ,  t.  II,  p.  248. 

(7)  Beytraege  zur  Natur-und  Vœlkerkunde \  t.  III,  p.  289,  dans  le 
Catostomus. 

(8)  Philos.  Trans.,  182f,  P.  I,  p.  93. 
{9)Biblioth.  unii^.,  1822,  février,  p.  ii6. 
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espèces  de  grenouilles.  L  urine  des  mammifères  carni- 
vores contient  en  outre  un  acide  particulier,  Facide  uri- 
que  ,  qui  s'y   dépose,  par  le  refroidissement,  sous   la 
forme  d'une  poudre  grisâtre,  et  produit  de  petits  cristaux 
ayant  Féclat  de  la  perle.  Cet  acide  sort  avec  les  excré- 
mens  des  oiseaux,  sous  l'apparence  d'une  matière  blan- 
che, que  l'action  de  l'air  convertit  rapidement  en  une 
poudre  très-friable  (i).  Wollaston  (2)  et  Chevreul  (3) 
l'ont  trouvé  fort  abondant  surtout  chez  les  oiseaux  qui  se 
nourrissent  de  viande.  Il  est  expulsé  du  corps  sous  la 
même  forme  par  le  lézard  commun  (4),  le  caméléon  (5), 
l'iguane  (6),  le  crocodile  (7),  le  boa  (8)  et  les  tortues  (9). 
Les  sels  existans  dans  l'urine  sont  fort  nombreux  ; 
ils  consistent  en  chaux,  magnésie,  ammoniaque,  potasse 
et  soude  ,  combinées  avec  les  acide  urique,  carbonique, 
phosphorique  ,  et  même  sulfurique  et  hydrochlorique. 
Les  phosphates  se  rencontrent  principalement  dans 
l'urine  des  animaux  carnivores.  Avec  l'urine  sortent  du 
corps  certaines  substances  colorantes  et  résineuses,  non^ 
assimilables,  qui  ont  été  prises  en  même  temps  que  les 
alimens,  et  reçues  dans  la  masse  du  sang,  ainsi  que  dif^ 


(l)FouRCROY  et  Vauquelin,  dans  Ann.  du  Mus.d'hist.  nat.,  t.  XVII, 
p.  310. 

{2)  Philos.  Trans.,  «810,  p.  223. 

(3)  Ann.  de  chimie,  t.  LXVII,  p   oOo. 

(4)  ScHOLZ,  dans  Jahrbuecher  des  oester^reichischen  Staates,  t.  II , 
p.  18S. 

(S)Prout,  àeix\s,  Jnnals  ofphilosophy,  t.  XIV,  p.  471. 

(6)  Proust,  dans  Ann.  de  chimie^  t.  I,  p.  198. 

(7)  J.  Davy,  dans  Philos.  Trans.,  î8?8,  p.  503. 

(8)  Proust,  dans  Ann.  of  philos.,  î813,  p.  415.  —  Ed.  Davy,  dans 
Philos,  ma  gaz  ,  1819,  octobre. — Pfaff,  dans  Schweigger,  Nettes  Jour- 
nal fuer  Chemie  und  Physik,  1822,  t.  V,  p.  344. 

(9,  John,  dans  Meckel,  Deutsches  Archiva  fuer  die  Physiologie,  t.  HI , 
p.  3S8-,  uiine  de  la  testudo  tabulata.—STOhTZ ,  ib.  t.  VI,  p-  349;  uiin^ 
de  l'em/s  europœa. 
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férens  sels  et  acides.  Parmi  ces  derniers  se  range  l'acide 
benzoïque  existant  dans  l'urine  des  animaux  herbi- 
vores. 

§  369.  Les  organes  de  la  sécrétion  urinaire  représen- 
tent un  appareil  situé  dans  la  cavité  abdominale,  qui  se 
compose  des  reins ,  organes  glandulaires,  chargés  de  la 
sécrétion ,  et  de  leurs  conduits  excréteurs ,  les  uretères. 
Beaucoup  d'animaux  ont  en  outre  un  réservoir,  la  ves- 
sie, dans  lequel  l'urine  s'accumule,  et  d'où  elle  sort  par 
un  canal  appelé  urètre  Les  reins,  qui  sont  doubles  chez 
les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  reptiles,  et  presque 
toujours  confondus  en  une  seule  masse  chez  les  pois- 
sons ,  se  trouvent  appliqués  sur  la  colonne  vertébrale  , 
en  dehors  du  péritoine.  En  général ,  ils  sont  plus  volu- 
mineux chez  les  animaux  aquatiques  que  chez  les  aé- 
riens. Ces  derniers  se  débarrassent  d'un  grand  nombre 
de  matières  excrémentielles  par  les  poumons  et  la  peau. 
Les  oiseaux  ont  aussi  de  plus  gros  reins  que  les  mammi- 
fères. 

Lés  reins  àes  mammifères,  qui ,  chez  quelques-uns^ 
ont  la  forme  de  grappes,  ou  résulteat  de  plusieurs  masses, 
sont  composés  de  deux  substances  ayant  une  couleur 
et  une  texture  différentes.  La  substance  extérieure  , 
qu'on  nomme  corticale,  est  rouge  et  plus  molle  :  de  très- 
grosses  artères  provenant  de  l'aorte  s'y  ramifient  à  un 
point  extrême ,  et  elle  contient ,  en  outre  ,  de  petits 
canaux  très-flexueux ,  appelés  conduits  minaires.  Ces 
canaux  forment  des  plexus  en  s'entortillant  avec  les  ra- 
muscules  sanguins ,  et  reçoivent  l'urine.  La  substance 
interne,  qu'on  nomme  tubuleuse  ou  mamelonnée  ,  re- 
présente des  masses  coniques,  en  nombre  variable,  dont 
la  base  est  tournée  en  dehors  et  couverte  par  la  substance 
corticale.  Les  sommets  des  cônes,  qui  regardent  en  de- 
dans ,  forment  des  espèces  de  mamelons  saillans  et  per- 
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ces,  comme  des  cribles,  d  un  grand  nombre  de  trous.  Les 
conduits  urinaires  flexueux  de  la  substance  corticale  se 
prolongent  dans  la  substance  mamelonnée ,  et  y  pren- 
nent de  suite  une  direction  droite.  En  continuant  leur 
marche ,  ils  se  réunissent  à  angle  aigu  pour  produire 
des  tubes  d'un  plus  grand  calibre  ,  et  s'ouvrent  à  la  sur- 
face des  mamelons.  Ces  derniers  sont  entourés  par  les 
calices  des  reins ,  espèces  de  sacs  destinés  à  recevoir 
l'urine.  Tous  les  calices  se  réunissent  pour  former  le 
bassinet  en  entonnoir  des  reins,  qui  se  continue  avec 
l'uretère. 

Les  reins  des  oiseaux,  des  reptiles  et  des  poissons,  ne 
sont  formés  cpe  d'une  seule  substance,  analogue  àla  cor- 
ticale des  mammifères,  sans  mamelons  ni  calices,  comme 
l'ont  déjà  démontré  Ferrein  (i)  et  Galvani  (2).  Les 
conduits  urinaires  flexueux  se  réunissent  en  rameaux  et 
branches,  et  donnent  ainsi  naissance  à  l'uretère.  Sui- 
vant Jacobson  (3),  l'urine  de  ces  animaux  provient  prin- 
cipalement du  sang  des  troncs  veineux  de  la  moitié  pos- 
térieure du  corps,  qui  se  ramifient  dans  les  reins  à  la 
manière  de  la  veine  porte  ;  mais  cette  assertion  n'est 
nullement  prouvée. 

§  570.  Chez  tous  les  mammifères ,  les  uietères  versent 
l'urine  dans  la  vessie  ,  réservoir  placé  dans  la  cavité  ab- 
dominale, qui  se  compose  d'une  membrane  muqueuse, 
d'une  autre  celluleuse  ou  vasculeuse  ,  et  d'une  troisième , 
musculeuse ,  fort  épaisse.  Cette  dernière ,  en  se  con- 
tractant, chasse  le  liquide  au  dehors,  par  l'urètre.  Chez 
les  oiseaux ,  au  contraire  ,  les  uretères  s'ouvrent  dans  le 


(1)  Mém.  de  VAc.  des  se,  17^59,  p.  480. 

(2)  Comment  Bonon.,  t.  V,  P.  H,  p.  '601. 

(5)  Bulletin  de  la  soc.  pliilom.,  1815. — J.-U.-H.  Nicolai,  Bisqui&i- 
tiones  circa  qiiorumdam  animalium  venas  abdominales  prœdpue  ré- 
nales. Berlin,  1825. 
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cloaque,  et  y  mêlent  l'urine  avec  les  excrémens.  Cepen- 
dant, chez  l'autruche  et  le  easoar,  le  cloaque  qui  reçoit 
l'urine  est  séparé  du  rectum  par  une  valvule  circulaire^ 
déjà  indiquée  par  Perrault  (i),  et  dont  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  (2)  a  depuis  peu  donné  la  description  détaillée. 
Les  uretères  s'abouchent  également  dans  le  cloaque  chez 
les  reptiles.  Néanmoins ,  beaucoup  de  ces  animaux  ont 
une  vessie,  située  à  la  face  infériem'e  du  cloaque,  et  com- 
muniquant avec  lui  par  un  large  orifice  ,  dans  laquelle 
l'urine  s'accumule.  Cette  vessie  existe  chez  les  grenouil- 
les ,  les  crapauds  ,  les  salamandres ,  le  protée  et  les  tor- 
tues,  de  même  que,  parmi  les  sauriens  ,  chez  les  iguanes, 
les  caméléons ,  les  dragons,  plusieurs  agan^es  et  geckos,. 
le  lézard  commun,  et,  parmi  les  ophidiens,  chez  les 
orvets  et  les  amphisbènes.  Au  contraire ,  elle  manque 
aux  crocodiles ,  à  plusieurs  sauriens  et  à  la  plupart  des 
ophidiens  (3).  Townson  a  prétendu  que  cette  poche  n'é- 
tait point  une  vessie  urinaire  ,  mais  un  réservoir  pour 
l'eau  qui  s'introduit  par  le  cloaque  ou  la  peau  (4);  mais 
ce  qui  réfute  cette  opinion ,  c'est  que  Lassaigne  et  Bois- 
sel  (5),  ont  découvert  de  l'acide  mique  dans  le  liquide 
que  contenait  la  vessie  d'une  tortue  des  Indes ,  et  que 
Vauquelin  a  trouvé  un  véritable  calcul  urinaire  dans 
cette  vessie. 

Chez  les  poissons,  les  uretères  s'abouchent  dans  un 
canal  situé  derrière  Fanus ,  où  s'ouvrent  aussi  les  con- 
duits du  sperme  et  les  oviductes.  Chez  quelques-uns  de 
ces  animaux,  la  raie  pécheresse,  le  lièvre  de  mer  (6,) 

(1)  Mém.  pourseri>ir  à  l'hist.  nat.  des  animaux,  P.  Il,  p.  lo4,  pi.  S6. 

(2)  Mém.  du  Mus.  d'hist.  nat.,  t.  IX,  p.  438. 

(5)  Emmert  et  HocHSTETTER,  daus  Reil,  Archwfuer  die  Physiolo- 
gie, t.  X,  p.  H4. 

(4)  FiNK,  De amphibiorum  systemate  uropoetico.  Halle,  1717,  iii-So, 

(5)  Obs.  phfsiolog.  de  amphibiis,  P.  II,  p.  21. 
(6;  Journal  de  pharmacie,  t.  VII,  p.  381, 
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{cychpierus)^  les  gades,  les  carpes,  les  brochets,  les  sau- 
mons ,  etc. ,  les  deux  uretères  forment  par  leur  réunion 
une  dilatation  qui  ressemble  à  une  vessie. 

§  57 1.  Il  y  a,  chez  les  insectes  et  les  mollusques ,  ex- 
crétion d'un  liquide  analogue  à  l'urine.  Brugnatelli  (i) 
a  trouvé ,  dans  les  excrémens  du  papillon  du  mûrier , 
peu  de  temps  après  sa  sortie  de  la  chrysalide ,  de  l'urate 
d'ammoniaque ,  des  carbonate  et  phosphate  de  chaux , 
et  du  phosphate  de  magnésie.  Herold  (2)  et  Rengger  (3) 
regardaient,  comme  étant  les  sources  de  ce  liquide,  les 
conduits  qui  sont  en  connexion  avec  le  canal  intestinal , 
et  auxquels  la  plupart  des  zootomistes  attribuent  la  se  - 
crétion  de  la  bile.  En  effet ,  Wurzer  (4)  a  remarqué  de 
l'urate  d'ammoniaque  dans  le  liquide  de  ces  vaisseaux. 
Il  est  vraisemblable  qu'ainsi  que  l'a  fait  voir  J.-F.  îMec- 
kel  (5) ,  ces  derniers  président  à  la  préparation  des  deux 
liqueurs  excrémentielles,  l'urine  et  la  bile. 

Jacobson  (6)  a  reconnu  de  l'acide  urique  dans  le  liquide 
de  la  bourse  ou  de  la  glande  calcaire  des  limaçons,  que 
Swammerdam  (7),  Poli  (8)  et  autres  regardaient  comme 
Forgane  destiné  à  la  formation  des  matériaux  terreux  de 
la  coquille.  Ce  liquide  abonde  surtout  dans  la  bourse 
pendant  le  sommeil  d'hiver  des  animaux.  G.-R.  Trevi- 


(1)  Giornale  defisica,  18i5,  t.  VIII,  p.  42. 

(2)  Entwickelungsgescliichte  der  Schmetterlinge ,  §  18. 

(3)  Physiologische  Untersuchungen  ueber  die  thievische  Haushat- 
îung  der  Insekten.  Tubingue,  1617,  p.  27. 

(4)  Deutsches  Arcliiv  fuer  die  Physiologie,  t.  IV,  p.  215. 

(5)  Archiv fuer  Anatomie  und  Physiologie ,  t.  I,  p.  21. 

(6;  Journ.  de  physique,  1820,  t.  XCI,  p.  318.  Cependant  Wolmlich 

avait  tléjù  auparavant  {de  hélice  pomatia.  'Wiirzbourg,  1815,  in-4o.  23) 

considéré  la  Ijonrse  calcaire  comme  un  organe  sécrétoire  de  l'urine. 

(7)  Biblia  naturœ,  tab.  S,  fig.  4, S.  Sac  calcaire  de  Vhelix  pomatia, 

(8j  Testacea  utriusque  Siciliœ,  t.  II,  pi.  20,  lig.  6-,  de  la  Fénus chione.^ 

p!.  26,  fig.  12,  13-,  iXeVnixapilosa 
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raims  (i)  a  également  trouvé  de  l'acide  urique  dans  la 
bourse  calcaire  des  limaçons  et  des  moules.  Blainville  (2) 
présume  que  la  bourse  à  encre  des  sèches  et  les  organes 
préparateurs  de  la  pourpre  sont  également  des  orga- 
nes qui  sécrètent  de  l'urine. 

§  Z72,  Plusieurs  mollusques  sécrètent  des  liqueurs  co- 
lorées, qui  paraissent  avoir  de  l'affinité  avec  l'urine. 
Telles  sont  l'encre  des  sèches  et  la  pourpre  de  quelques 
gastéropodes.  La  première  est  une  humeur  noire  ,  ou 
d'un  brun  foncé  ,  divisible  à  l'infini  dans  l'eau ,  qui , 
d'après  Kemp  (3) ,  se  coagule  par  l'ébullition  ,  ainsi  que 
par  l'action  des  acides  minéraux,  de  l'alcool ,  deléther 
et  de  la  teinture  de  noix  de  galle.  Prout  (4)  et  L.  Gme- 
lin  (5)  y  ont  trouvé  une  matière  colorante  riche  en  car- 
bone ,  une  autre  substance  animale  ,  voisine  du  mucus , 
quelques  sels  calcaires  et  autres,  et  presque  toujours 
un  peu  de  fer.  Suivant  les  observations  de  Swammer- 
dam  (6),  Lamorier  (y),  Cuvier  et  autres,  cette  liqueur 
est  préparée  dans  une  bourse  appliquée  contre  le  foie  , 
dont  l'intérieur  forme  beaucoup  de  plis,  et  dont  les  pa- 
rois renferment  des  grains  glanduleux  qui  sont  parcou- 
rus par  un  grand  nombre  de  vaisseaux  sanguins.  Le  canal 
excréteur  de  cette  poche  s'ouvre  dans  l'anus.  Au  moyen 
des  contractions  de  ses  tégumens  musculeux,  l'animal 
peut  lancer  à  volonté  son  encre  par  le  même  tube  qui 


(1)  Zeitschinftfuer  Physiologie^  t.  I,  p.  o2, 

(2)  Journ.  de  phys.,  loc.  cit. 

(5)  ScHwEiGGER ,  JoumoL ,  t.  IX,  p.  571, 

(4)  Annals  of  Philosophy ,  t.  Y,  p.  4î7. 

(5)  ScHWEiGGER,  Joumal,  t.  X,  p.  S53, 

(6)  BibL  ?iat.,  t.  II,  p.  890,  tab.  SI,  iig,  i-6.  Mouro  {Anatomy  aud 
physiology  ofjishes,  ch.  i2  ,  tab.  41 ,  iig.  1  )  a  aussi  décrit  et  figuré  la 
bourse  à  encre  -,  mais  il  se  trompait  en  regardant  la  liqueur  qu'elle 
lenferme  comme  une  sécrétion  du  foie, 

(7)  Mém,  de  la  soc-  de  Montpellier,  1766,  p.  293, 
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livre  passage  aux  excrémens.  Comme  cette  humeur 
trouble  promptement  Teau  tout  autour  du  céphalopode^ 
ce  paraît  être  un  moyen  destiné ,  ainsi  que  Plutarque 
l'a  déjà  dit  (i),  à  garantir  ce  dernier  des  poursuites 
de  ses  ennemis.  Meckel  a  constaté  l'existence,  chez  les 
doris ,  d'un  organe  glanduleux  semblable  ,  dont  le  con- 
duit excréteur  s'ouvre  dans  le  rectum  (2). 

La  pourpre,  sur  laquelle  Fabius  Columna(3),  Cole(4), 
Normann  (5),  Réaumur  (6),  Duhamel  (7),  Bring  (8), 
Peyssonel  (9),  Stroem  (10),  01ivi(i  i),  Bossi  (12^  Corti- 
novis  (i3)  et  autres,  ont  fait  des  recherches,  est  sécrétée, 
chez  plusieurs  espèces  des  genres  murex  (  m.  brandaris, 
trunculus)^  buccinum  {b.  echinophorum,  lapillus)^janihina, 
aplîsia,  dans  une  cavité  glanduleuse  située  sous  le  man- 
teau, au  voisinage  du  rectum  et  du  sac  sécréteur  de  l'u- 
rine ou  de  la  bourse  calcaire,  Scvec  laquelle  elle  a  pro- 
bablement des  connexions  immédiates  (i4}-  Le  liquide, 
qui  n'a  point  encore  été  soumis  à  une  analyse  exacte  , 
prend ,  d'après  Lesson ,  une  teinte  verte  quand  on  y 
verse    des    alcalis.  Il  se  divise   à  l'infini  dans   l'eau , 


(1)  Il  dit  que  comme  les  dieux  d'Homère  cachaient  leurs  favoris 
dans  des  nuages,  pour  Jes  dérobera  ceux  qui  les  attaquaienP,  la  sèche 
peut  faire  de  même  avec  sa  liqueur. 

(2)  Bejtraege  zur  verglaichenden  Anatomie,  t.  I,  cah.,  2,  p,  1, 

(3)  De  purpura.  Rome,  1G16. 

(4)  Philos.  Trans.yY.  13,  n»  178,  p.  1278. 

(5)  Diss.  de  purpura.  Upsal,  1686,  in-S». 

(6)  Mém.  de  VAc.  de  Paris,  17 H. 

(7)  Ibid.,  1736,  p.  49. 

(8)  Diss.  de  purpura.  Lund,  17o0,  in-4o. 

(9)  Phil.  Trans.,  V.  SO,  p.  S83. 

(10)  Kiœben.  Selsk.  Skrifter,\t.  II|,  p.  i. 

(11)  Opuscoli  scelti,  t    XIV,  p.  361.  Suppl.,  p.  503, 

(12)  Ibid.,  t.  XVI,  p.  150. 

(13)  Ibid.,  t.  XVII,  p.  SO. 

(14)Leiblein,  dans  Heusinger,  Zeitschriftfuer  die  oi^ganische  Phy 
siîf,  1827,  t.  I,  p.  1. 
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comme  l'encre  des  sèches,  et  met  vraisemblablement 
les  animaux  qui  le  possèdent  à  l'abri  des  agressions  de 
leurs  ennemis. 

§  575.  Parmi  les  sécrétions  des  insectes,  il  est  encore 
une  humeur  qui  mérite  d'être  citée  ;  c'est  celle  avec  la- 
quelle ces  animaux  tissent  des  toiles  et  des  réseaux.  Les 
chenilles  des  papillons  crépusculaires  et  nocturnes,  celles 
aussi  de  plusieurs  papillons  diurnes ,  se  préparent  une 
enveloppe  dans  laquelle  elles  se  changent  en  chrysa- 
lides. La  matière  de  ces  coques  est  sécrétée,  sous  la  forme 
d'un  liquide  visqueux,  dans  deux  très-longs  tubes  flexueux, 
situés  le  long  du  canal  intestinal,  qu'on  appelle  les  vais- 
seaux soyeux,  et  qui  ont  été  examinés  par  Malpighi  (i  ) 
dans  le  ver  à  soie ,  par  Lyonnet  (2)  dans  la  chenille  par  la- 
quelle le  bois  du  saule  est  rongé.  La  liqueur,  qui  se  des- 
sèche en  fils  à  l'air,  est  composée  ,  dans  le  ver  à  soie , 
d'après  les  recherches  de  Board(3),  d'une  matière  voisine 
de  la  gélatine  ,  d'un  peu  de  cire  et  d'une  petite  quantité 
d  huile.  Les  larves  des  phryganes,  qui  se  tiennent  dans 
l'eau  entourées  d'un  foifrreau  formé  de  petites  pierres , 
ferment  l'ouverture  de  ce  tube  avec  des  fils  soyeux  , 
qu'elles  sécrètent  par  l'anus.  Dans  la  larve  du  fourmi- 
lion ,  la  matière  soyeuse  se  rencontre  dans  le  rectum , 
d'après  Ramdohr  (4).  Chez  les  araignées ,  le  suc  collant 
avec  lequel  elles  préparent  leurs  toiles ,  si  diversement 
configurées,  sort  par  quatre  tubercules  situées  à  la  partie 
postérieure  du  coi-ps.  De  chaque  tubercule  ou  filière 
part  un  canal,  qui  se  divise  en  un  très-grand  nombre  de 
tubes  extrêmement  déliés ,  ainsi  que  le  démontrent  les 


(1)  Opp.  omn.,  t.  II,  p.  24,  tab.  5,  iig.  11. 

(2;  Traité  anat,  de  la  chenille  du  saule .  La  Haye ,  1 762 ,  p.  S4 ,  pi,  S . 
g.  1,  pi.  14, fig.  10,  li,  pl.2,fig.  1,L. 
(5)  ^nn.  de  chimie,  t.  LXV,  p.  44. 
,4,  XJçberdie  Verdauungs  TFer^kzeuge  der  Insekten ,  p.  S8 
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recherches  de  Leeuwenhoek(i),Réaumur  (2),  Degeer  (3), 
et  G.-R.  Treviranns  (4).  Suivant  les  observations  de 
Halle,  Kirby  et  Spencer  (5),  Teed  (6)  et  ÎVIurray  (7), 
les  araignées  peuvent  lancer  le  liquide,  sous  forme  de  fil, 
vers  des  corps  éloignés ,  ce  qui  leur  permet  de  construire 
des  espèces  de  ponts,  à  l'aide  desquels  elles  passent  d'un 
lieu  dans  un  autre. 

Au  nombre  des  produits  sécrétoires  particuliers  aux 
insectes  se  range  encore  la  cire  avec  laquelle  les  abeilles 
fabriquent  les  cellules  destinées  à  leur  progéniture.  Il 
résulte  des  observations  de  Hornbostel  (8),  Thorley  (g), 
J.  Hunter  (10),  F.  Huber  (11)  et  G.-R.  Treviranus  (12), 
que  cette  substance  est  sécrétée  dans  de  petites  cavités 
membraneuses  situées  à  la  partie  inférieure  de  l'abdo- 
men ,  au  dessous  des  écailles ,  sous  la  forme  de  plaques 
blanches  très-minces,  que  l'animal  élabore  ensuite  en  y 
mêlant  sa  salive. 

Parmi  les  mollusques,  les  espèces  des  genres  myîîlus^ 
pinna  et  autres ,  préparent,  ainsi  que  beaucoup  d'insec- 
tes, une  matière  soyeuse  (i3).  Cette  matière  est  sécrétée 
dans  une  glande  que  Cuvier  (i4)  a  découverte,  et  qui  est 


(1)  Edition  de  Hoole.  Londres  ,  1798,  1. 1,  p.  41,  pi.  2,  fig.  20,  22. 

(2)  Mém.  de  l'Ac.  de  Paris,  1710,  p.  586. 
(ô;  Hist.  des  insectes ,  t.  VII,  p,  i87. 

(4)  Ueber  den  inneren  Bau  der  Arachniden,  t.  I ,  p.  41. 

(8)  Introduction  to  entomology ,  t.  I,  p.  41S 
(6,  Journal  of  natur al  philos . ,  V.  5 

(7)  Mem.  of  the  Wernerian  society ,  t.  V,  p.  H. 

(8;  Hamburgische  "Vermischte  Bibliothek,  1744,  t.  Il,  p.  43. 

(9)  An  inquiry  into  the  nature ,  order  ,  and  go^>ernemenf  of  bées. 
Londies ,  1763. 

(10)  Phil.  trans.,  1792,  p.   143. 

:11)  Nou^>.  obs.  sur  les  abeilles  ,  t.  II,  p.  5S,  34,  465. 
(î2)  Zeitschriftfuer  Physiologie,  t.  III,  p.  62. 

(13)  Chemnitz,  dans  N aturforscher ,  cah.  10,  p.  1. 

(14)  Anat.  camp,,  t.  V,  p.  264. 
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située  sous  la  base  du  pied  ;  les  mouvemens  de  ce  der^ 
nier  font  sortir  le  liquide  et  l'attachent  aux  rochers. 

§  374.  Enfin  nous  allons  dire  encore  quelques  mots 
de  diverses  liqueurs  excrétoires  venimeuses.  Parmi  les 
mammifères ,  on  ne  connaît  qu'un  seul  animal  qui  soit 
armé  d'un  organe  sécrétoire  pour  un  liquide  venimeux. 
C'est  l'ornithorhynque.  Les  mâles  ont  aux  pattes  de 
derrière  un  éperon  corné,  garni  d'une  petite  ouverture 
par  laquelle  ils  peuvent  faire  sortir  une  liqueur  qui  agit 
à  la  manière  des  poisons  (i).  Cette  ouverture  mène, 
d'après  les  recherches  de  Blainville  (2),  Rudolphi  (3)  et 
J.-F.  INIeckel  (4),  dans  un  petit  canal  qui  parcourt  l'é- 
peron ,  et  conduit  lui-même  à  une  petite  vessie  ,  avec 
laquelle  communique  une  grosse  glande  située  à  la  cuis- 
se (5  ,  qui  sécrète  le  venin.  La  femelle  n'a  qu'une  petite 
fossette,  dans  laquelle  se  trouve  un  rudiment  d'éperon. 


(1)  En  mars  1817,  il  fut  lu  à  la  société  liiinéenne  de  Londres,  une 
lettre  de  Jean  Jameson,  de  Macleay,  qui  contenait  les  premières  no- 
tices sur  l'éperon  venimeux  de  l'ornitborliynque.  Jameson  blessa  un 
de  ces  animaux  d'un  faible  coup  de  fusil  ;  un  homme  qui  l'accompa- 
gnait s'en  empara,  et  fut  blessé  au  bras  par  l'éperon  ;  le  membre  enfla 
sur-le-champ ,  et  Ton  rit  survenir  tous  les  phénomènes  qui  ont  lieu 
quand  des  hommes  ont  été  mordus  pjar  des  serpens  :  néanmoins  les 
accidens  cédèrent  à  l'emploi  externe  de  l'huile  et  à  l'usage  interne  de 
l'ammoniaque.  Le  blessé  éprouva  long-temps  des  douleurs  dans  le 
bras ,  et  ce  fut  seulement  au  bout  d'un  mois  qu'il  recouvra  l'usage  de 
son  membre.  Hill  {Linjiecm  Trans.,  1822,  t.  XIII,  p.  2)  a  vu  une 
goutte  d'un  liquide  ténu  suinter  par  l'orilice  de  l'éperon  ;  il  fait  re- 
marquer qu'on  ne  connaît  point  de  cas  dans  lequel  le  venin  ait  exercé 
une  action  mortelle  sur  des  hommes. 

f2)  Jouim.  de  physique  ,  18î7,  t.  LXXXIV,  p.  518. 

(5)  Schriften  der  Berliner  Akad.,  1820-1821,  p.  252,  tabl.  5.—  5ei- 
FROT,  Spicilegia  adenolegica.  Berlin,  1825,  in -4°,  tabl.  1,  fig.  S. 

(4)  Ornithorhynchi  paradoxi  descriptîo  anatomica.  Léipzick,  1828, 
in-fol.,  p.  S4,  pi.  6,  8  1ig.7,  8. 

(o)  Cette  glande  paraît  avoir  été  découverte  presque  en  même  temps 
par  Meckel,  Rudolphi,  Clifft  et  Knox. 
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L'échidné  a  aussi  un  éperon ,    et  probablement  une 
glande  analogue. 

On  ne  connaît  aucun  exemple,  chez  les  oiseaux,  d'or- 
gane préparateur  d'un  venin. 

§575.  Un  grand  nombre  de  reptiles  sécrètent  du  ve- 
nin. Les  glandes  qui  remplissent  cet  office  chez  les  ser- 
pens,  et  dont  les  conduits  excréteurs  s'ouvrent  dans  des 
dents  pointues,  recourbées  en  crochet,  peuvent  être 
comptées  au  nombre  des  glandes  salivaires,  à  l'occasion 
desquelles  il  en  a  déjà  été  parlé  (§  197).  Les  crapauds 
sécrètent  dans  des  follicules  glandulaires  de  la  peau  une 
liqueur  acre  qu'ils  lancent  pour  se  défendre ,  lorsqu'ils 
sont  poursuivis  par  quelque  ennemi.  Plusieuis  de  ces 
glandes  sont  réunies  en  deux  amas  à  la  partie  posté- 
rieure de  la  tête ,  et  d'autres  sont  disséminées  sur  le 
dos.  D'aprèsles  recherches  de  Pelletier  (i)  et  J.  Davy(2), 
le  liquide  est  jaunâtre,  huileux,  et  d'une  saveur  fort 
amère.  Il  agit  comme  substance  acre  etcorrosive  sur  les 
portions  délicates  de  la  peau ,  et  y  excite  de  la  dou- 
leur (3).  Un  liquide  analogue  paraît  être  sécrété  par  les 
glandules  cutanées  des  geckos. 

§576.  Les  scoqoions,  les  araignées  et  beaucoup  d'in- 
sectes engendrent  des  liqueurs  agissant  comme  venin. 
Presque  toujours  la  nature  a  mis  les  organes  prépara- 
teurs de  ces  liquides  en  connexion  avec  des  armes , 
comme  on  le  voit  dans  les  scorpions,  lesapiaires,  les  four- 


(1)  Journ.  de  med.,  t.  XL,  p.  7S.— Le  venin  des  crapauds  rougit  la 
teinture  du  tournesol,  et  forme  une  émulsion  avec  l'eau.  Il  contient 
un  acide  en  partie  libre  et  en  partie  combiné,  ainsi  qu'une  matière  grasse 
fort  amère. 

(2)  Phil.  Trans.  4826,  P.  II,  p.  127.  Davy  a  trouvé  que  le  venin 
n'était  ni  acide,  ni  alcalin,  et  qu'il  se  dissolvait  dans  l'eau. 

(5)  C'est  ce  que  j'ai  eu  occasion  d'observer  avec  le  liquide  de  la 
rana  bombina,  q"i  >  porté  sur  la  conjonctive,  occasiona  des  douleurs 
vives  et  de  l'inflammation. 
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mis ,  etc.  L'organe  venimeux  des  scorpions  se  trouve 
dans  le  renflement  du  dernier  anneau  de  la  queue ,  qui 
se  termine  par  un  aiguillon  pointu  et  recourbé.  Au  des- 
sus de  la  pointe  on  aperçoit ,  de  chaque  côté ,  une  ou- 
verture en  forme  de  fente ,  par  laquelle  s'écoule  le 
venin,  ainsi  que  l'ont  démontré  Redi  ^i\,  Leeuwen- 
hoek  (2  ,  Maupertuis  (3) ,  Mead  4)  et  J.  Mueller  (5. 
Le  venin  lui-même  est  sécrété ,  d'après  les  recherches 
de  J.-F.  Meckel  61,  Treviranus  (7I  et  Mueller,  dans 
deux  glandes  enveloppées  d'une  membrane  musculeuse. 
Chacune  de  ces  glandes  contient  une  petite  vésicide,  d'où 
part  un  conduit  excréteur  très-délié ,  qui  pénètre  dans 
l'aiguillon.  Parmi  les  abeilles,  les  femelles  et  les  travail- 
leuses sont  pourvues  d'armes  venimeuses,  qui  ont  été  dé- 
crites par  Hooke  (8\  Swammerdam  (9  ,  et  tout  récem- 
ment Kunzmann  i  o\  L'aiguillon,  qui  est  situé  à  la  face 
supérieure  du  rectum,  et  garni  de  petits  crochets  dirigés 
en  devant ,  se  trouve  renfermé  dans  une  gaine  cornée. 
Il  est  composé  de  deux  portions  cannelées,  qui  s'unissent 
dans  le  sens  de  leur  longueur,  produisent  ainsi  un  canal, 
et  se  terminent  par  une  pointe  acérée.  Deux  paires  de 
muscles  insérés  à  la  gaine  opèrent  la  sortie  et  la  rentrée 
du  dard.  Le  venin  est  contenu  dans  une  petite  poche  , 
probablement  pourvue  d'une  membrane  musculeuse,  et 

(1)  Generazione  degli  insecti,  p.  13, 

(2)  Continuatio  arcanorum  naturae ,  ep.  123  ,  p.  167. 

(5)  Mém.  de  VAcad.  des  se,  1731,  p.  225,  pi.  16,  iig.  1,2. 

(4)  Op.  med.y  t.  II,  p.  77,  tab.  5  ,  fig.  5,  4. 

(5)  Dans  Meckel,  Archiv.fuer  Anatomie  uud  Physiologie ,  1823, 
p.  29,  tab.  2,  Iig.  9. 

^6    Beitraege  zur  vergleich  Anatomie,  t.  I,  cab.  2  ,  p.  116. 
t;7,  TJeber  den  inneren  Bau  der  Arachniden ,  p.  14. 
(8    Micrographia.  Londres,   1668,  in-foJ.,  obs.  54. 
;9;  Bibl.  nat.,  t.  I,  p.  184,  tab.  18,  Iig.  1 ,  2,  3,   tab.  19,  fig.  3. 
(10;  Dans  Hufeland  ,  Journal  der  praht.    Heilhunde,  sept.   1820, 
p.    119. 
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il  est  sécrété  dans  deux  canaux  longs  et  étroits.  Un  con- 
duit excréteur  le  mène  de  la  vésicule  dans  la  gaine,  d'oii 
il  est  versé  dans  le  tube  du  dard.  C'est  un  liquide  clair 
€t  limpide,  qui,  suivant  Fontana,  a  beaucoup  d'analo- 
gie avec  le  venin  des  serpens. 

Les  fourmis  portent  dans  leur  abdomen  une  poche  à 
venin,  dans  laquelle  se  sécrète  un  acide  qui  leur  est  par- 
ticulier. Elles  blessent  avec  leurs  mâchoires,  et  dardent 
le  venin  de  la  bourse  dans  la  plaie ,  en  se  redressant 
sur  leurs  pattes  de  derrière.  D'après  les  observations  de 
Gould  I  \  elles  renversent  quelquefois  en  dehors  le  ré- 
servoir de  cette  liqueur.  Dans  les  espèces  du  genre  rriji- 
mica ,  la  poche  du  venin  est  en  rapport  avec  un  véri- 
table dard. 

Les  carabes  dardent,  ainsi  que  l'avait  déjà  remarqué 
Degeer  (2),  une  liqueur  acre ,  qui  est  sécrétée  dans  des 
vaisseaux  situés  le  long  du  rectum.  Les  birichinus  crepi- 
ians  et  displosoi\  qui  sont  si  remarquables ,  de  même 
que  le  harpalus  hrasicus ,  font  sortir  avec  bruit  une  va- 
peur bleuâtre  par  l'extrémité  de  leur  abdomen,  quand 
on  \e^s  irrite.  Léon  Dufour  (3 ,  a  remarqué  que  cette  va- 
peur répandait ,  dans  les  deux  premières  espèces ,  une 
odeur  piquante ,  ayant  une  analogie  frappante  avec 
celle  de  l'eau-forte.  Elle  est  caustique,  rougit  le  papier 
blanc ,  et  cause  des  cuissons  à  la  peau. 

Plusieurs  chenilles  sécrètent  des  liqueurs  acres  dans 
des  poches  qui  sont  situées  sous  la  peau ,  et  les  lancent 
contre  ceux  qui  les  poursuivent.  C'est  ce  qui  arrive  , 
suivant  les  observations  de  Rœsei  (i;,  à  la  chenille  du 

(1;  Account  ofenglish  ants. ,  Londres,  1774,  p.  54. 
2j  Hist.  des  insectes,  t.  IV,  p.  8(5. 
3j  Annales  du  Muséum  ,  t.  XVIII,  p.  70. 

(A)  Insektenbelustigungen ,  t.  IV,  p.  162.  Quaiul  on  touche,  aux 
«pines  dont  elles  sont  couvertes,  elles  dardeur un  liquide  clair  et  acre, 
par  de  petits  trous  de  la  peau, 

I.  3i 
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grand  paon,  et,  d'après  Degeer  (i),  à  plusieurs  autres. 

Degeer  et  Latreille  ont  observé  que  les  espèces  de 
iules  répandent  une  odeur  fort  désagréable.  Savi  [2)  a 
reconnu  que,  quand  ils  se  roulent  ou  qu'on  les  touche, 
il  suinte  de  leur  corps  un  liquide  d'une  odeur  acre,  d'un 
jaune  rougeâtre ,  caustique ,  soluble  dans  l'eau  et  l'al- 
cool ,  qui  réagit  à  la  manière  des  acides ,  et  imprime  à 
la  peau  une  couleur  rouge  durable  ,  comme  font  le  ni- 
trate de  mercure  et  le  chlorm^e  d'or.  Les  sources  de  cette 
humeur  sont  des  vésicules,  dont  il  existe  une  de  chaque 
côté  à  chaque  anneau,  et  qui  s'ouvrent  à  l'extérieur  par 
un  point  semblable  à  un  stigmate. 

Dans  beaucoup  d'insectes ,  tels  que  les  tipules ,  les 
oestres  ,  les  punaises ,  surtout  le  rhynchoprion  persicum 
et  autres ,  la  salive  a  des  qualités  acres  ou  même  veni- 
meuses. Les  scolopendres  ont  dans  leurs  mâchoires  un 
organe  sécréteur,  d'où  s'écoule  par  une  petite  fente  un 
liquide  venimeux,  d'après  les  observations  de  Leeuwen- 
hoek  (3;  et  de  Mead  (4^.  La  même  chose  a  lieu  dans 
les  araignées  et  les  tarentules. 

Parmi  les  mollusques  ,  les  aplysies  sécrètent  un  suc 
caustique ,  au  moyen  d'une  glande  dont  le  canal  excré- 
teur s'ouvre  auprès  de  l'orifice  de  l'oviducte. 

Caractères  de  la  sécrétion. 

§  577^  H  résulte  des  faits  rapportés  précédemment 
que  la  sécrétion  de  liquides  est  un  phénomène  vital  ap  - 
partenant  à  tous  les  corps  organisés ,  végétaux  comme 
animaux,  qui  se  rattache  immédiatement  aux  actes  de 

(1)  Loc-  cit.,  t.  I ,  p.  S24. 

(2)  Opuscoli  scient^ci  di  Bologna ,  1817,  t.  I ,  p.  524, 
(5)  Continuât.  Arcanorum,  ep.  24,  p.  116, 

(4)  Loc.  cit.,  t.  II,  p.  76,  lab.  5;  iig.  2. 
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la  nutrition  et  de  la  génération ,  et  cpii  par  cela  même 
est  également  nécessaire  à  la  conservation  des  individus 
et  au  maintien  des  espèces.  Les  animaux  sécrètent  des 
liquides  plus  variés ,  en  plus  grande  quantité  ,  et  d'une 
manière  plus  continue  que  les  végétaux ,  et  cela  à  un 
degré  d'autant  plus  marqué  que  leur  organisation  est 
plus  complexe  ,  que  les  manifestations  de  la  vie  offrent 
chez  eux  plus  de  diversité  et  d'intensité.  Cette  particu- 
larité tient  sans  doute  à  ce  qu'ils  ne  sont  pas  bornés , 
comme  les  végétaux  ,  aux  actes  de  formation ,  de  déve- 
loppement et  d'accroissement,  à  ce  que  la  composition 
de  tous  leurs  organes  et  tissus  varie  continuellement , 
par  le  fait  même  des  manifestations  d'activité ,  à  ce 
qu'une  portion  du  matériel  de  leur  organisme  se  dé- 
forme ,  se  décompose ,  et  se  reforme  de  nouveau.  Les 
matériaux  déformés  et  changés  que  l'absorption  enlève 
aux  organes,  passent  dans  le  système  vasculaire  san- 
guin, d'où  ils  sont  éliminés  sous  diverses  formes  et  par 
des  organes  nombreux.  D'un  autre  côté ,  les  alimens  qui 
servent  à  réparer  les  pertes ,  et  qui  arrivent  en  grande 
quantité  dans  l'appareil  digestif ,  sont  liquéfiés  et  assi- 
milés au  sang  par  plusieurs  liqueurs  sécrétées  d'espèces 
différentes.  Chez  les  végétaux,  au  contraire,  la  sécrétion 
paraît  être  bornée  à  la  préparation  du  suc  formateur, 
au  moyen  de  l'élimination  de  certains  matériaux,  et  à 
la  production  des  liquides  générateurs,  sans  qu'il  s'éva- 
cue de  matières  excrétoires  tirant  leur  source  d'un  chan- 
gement de  matériaux  appartenant  aux  organes  une  fois 
formés.  Dans  ces  êtres,  les  actes  de  la  sécrétion,  comme 
ceux  de  l'absorption ,  de  la  respiration  et  de  l'accrois- 
sement, sont  plus  sous  la  dépendance  des  influences  ex- 
térieures ,  de  la  lumière ,  de  la  chaleur,  de  l'air,  et  des 
vicissitudes  journalières  et  annuelles,  tandis  que  ,  chez 

les  animaux ,  ils  dépendent  davantage  de  stimulations 

-) 
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internes  qui  se  produisent  d'une  manière  automatique 
dans  le  système  nerveux. 

§  378.  Les  sécrétions,  en  leur  qualité  d'opérations 
particulières  aux  corps  organiques  ,  n'admettent  aucune 
explication  basée  sur  les  principes  de  la  mécanique  et 
de  la  chimie ,  ainsi  que  l'ont  suffisamment  prouvé  les 
théories  imaginées  par  les  écoles  iatromathématique  et 
iatrochimique.  Ce  sont  des  actes  de  la  vie,  qu'on  ne  peut 
considérer  que  comme  des  effets  de  forces  organiques. 
Quelques  physiologistes  ont  admis  une  force  spéciale  , 
par  laquelle  ils  font  accomplir  les  sécrétions.  Il  n'est 
pas  besoin  de  cette  hypothèse.  Les  sécrétions ,  quand 
elles  ne  consistent  pas  en  une  simple  évaporation  de 
liquides ,  cas  cependant  où  elles  dépendent  encore  de 
l'activité  vitale  des  conduits  dans  lesquels  sont  contenus 
les  liquides ,  doivent ,  suivant  l'excellente  remarque  de 
O.-R.Treviranus  (i  ),  être  regardées  comme <ies  effets  de 
îa  même  force  qui  produit  les  corps  organisés  et  les 
maintient  en  possession  de  leurs  propriétés,  c'est-à-dire 
de  la  force  de  formation ,  sous  F  empire  de  laquelle 
sont  toutes  les  conditions  de  composition  qui  accom- 
pagnent  la  vie.  Les  actes  par  lesquels  les  parties  solides 
sont  formées  et  nourries,  et  les  sécrétions  de  liquides, 
sont,  quant  à  l'essence,  des  effets  de  même  espèce. 
Dans  la  nutrition  et  la  sécrétion,  les  organes  exercent 
une  attraction  sur  les  matériaux  du  suc  nourricier  qui 
leur  arrive ,  et  qu'ils  changent  d'une  manière  particu- 
lière d'après  leurs  propriétés  vitales.  La  seuk  différence 
qui  existe  entre  ces  deux  fonctions,  c'est  que,  dans  l'une, 
les  matériaux  en  question  deviennent  partie  intégrante 
de  la  forme  organique,  tandis  que,  dans  l'autre,  ils  sont 
convertis  en  combinaisons  organiques  spéciales ,  et  éli~ 

i;  Biologie ,  r.  IV ^  p.  624 
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minés  des  organes.  Cependant  un  liquide  sécrété,  la 
matière  génératrice  femelle,  peut,  en  certaines  circon- 
stances ,  admettre  une  forme  organique  solide ,  de  ma- 
nière qu'à  son  égard  cette  différence  même  n'a  point 
lieu. 

Les  actes  de  la  sécrétion  tendent,  comme  ceux  de  la 
formation  et  de  la  nutrition,  à  la  conservation  de  l'io- 
dividu  et  au  maintien  de  Fespèce.  De  même  que  l'acti- 
vité formative  se  manifeste  d'une  manière  spéciale 
dans  chaque  espèce  de  corps  organisé ,  au  moment  de 
la  production  d  individus  nouveaux ,  et  de  même  que 
chaque  organe  se  maintient  par  la  nutrition  dans  son 
organisation  propre  et  dans  ses  propriétés  vitales,  de 
même  aussi  les  sécrétions  ont  leur  caractère  particu- 
lier dans  chaque  espèce  de  corps  vivans,  et  chaque  or- 
gane sécréteur  prépare  un  liquide  distinct ,  d'après  la 
différence  qui  existe  dans  sa  structure  et  son  mode  de 
vie.  Chaque  organe  sécréteur  est  mis  en  activité  par  des 
stimulations  particulières,  qui  tiennent  en  partie  à  la  nar 
ture  du  suc  nutritif,  et  qui  varient  suivant  la  qualité  des 
alimens.  Les  stimulations  externes  qui  agissent  sur  lés 
organes  sécréteurs,  ont  aussi  le  pouvoir  de  modifier  les 
sécrétions.  Enfin  diverses  circonstances  qui  changent  le 
mode  d'action  de  ces  organes,  dans  l'état  de  santé  et  de 
maladie,  déterminent  des  changemens  dans  les  qualités 
de  leurs  produits.  Je  reviendrai  plus  amplement  sur  ces 
assertions  en  traitant  de  la  sécrétion  chez  l'homme  ,  et 
je  rapporterai  alors  les  faits  nécessaires  pour  les  appuyer. 
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SECTION  TROISIÈME. 

DU    DEGAGEMEIST    DE    MATIÈRES    IMPONDERABLES. 

§  579.  Les  manifestations  d'activité  des  corps  vivans 
au  moyen  desqueiles  ils  se  maintiennent  pendant  un 
certain  laps  de  temps  dans  un  état  déterminé  de  com- 
position ^  d  organisation  et  d'action ,  s'accompagnent  ^ 
chez  beaucoup  d'entre  eux,  d'un  dégagement  de  ma- 
tières impondérables ,  chaleur,  lumière  et  électricité , 
qui  doit  être  considéré ,  la  plupart  du  temps ,  comme 
un  résultat  des  changemens  matériels  accompagnant  les 
fonctions  nutritives.  Nous  n'avons  point  à  nous  engager 
dans  la  discussion  qui  partage  les  physiciens ,  celle  de 
savoir  si  les  substances  impondérables  sont  de  vérita- 
bles matières  dune  espèce  particulière ,  ou  seulement 
des  états  d'activité  d'autres  matières.  Il  nous  suffit  de 
tracer  à  grands  traits  les  phénomènes  qu'elles  offrent 
dans  les  corps  organisés,  d'indiquer  les  circonstances 
qui  en  sont  les  conditions ,  et  de  faire  ressortir  leur  im- 
portance pour  l'économie  animale. 

CHAPITRE  PREMIER. 


Du  dégagement  de  chaleur  dans  les  corps  vivans. 

§  580.  Les  corps  inorganiques ,  ainsi  que  nous  l'ap- 
prend la  physique ,  donnent  des  signes  de  chaleur  par 
l'action  de  la  lumière  solaire ,  dans  la  combustion , 
très  souvent  par  1  effet  de  la  compression,  du  frottement 
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et  de  l'ébranlement,  lorsqu'un  changement  survient 
dans  leur  état  d'agrégation  et  dans  leur  composition , 
enfin  quand  ils  éprouvent  l'influence  de  l'électricité. 
Après  avoir  été  chauffés ,  ils  se  refroidissent  tous  par  le 
rayonnement  ou  l'abandon  de  leur  chaleur,  et  leur  tem- 
pérature se  met  a.msï  en  équilibre  avec  celle  àes  corps 
environnans.  Le  pins  grand  nombre  des  corps  vivans  sont 
doués ,  au  contraire ,  de  la  propriété  d'engendrer  de  la 
chaleur  par  leui'  propre  activité ,  et  de  maintenir  leur 
température  dans  certaines  bornes  au  milieu  des  vicis- 
situdes de  celle  du  dehors.  Cette  propriété  est  un  effet 
de  la  vie.  Ce  n'est  qu'après  l'extinction  des  forces  pro- 
pres aux  corps  organisés  que  leur  température  se  met 
en  équilibre  avec  celle  des  corps  qui  les  entourent.  Exa- 
minons d'abord  quels  sont  ceux  de  ces  corps  qui  engen- 
drent de  la  chaleur. 

I.  Chaleur  des  végétaux. 

§  ù81.  C'est  encore  une  question  indécise  de  savoir 
si  les  plantes  dégagent  de  la  chaleur.  Plusieurs  physi- 
ciens,  J.  Hunter  (i),  Senebier  (2^,  Schœpf(3),  Salo- 
mé  (4),  Hermbstaedt  (5),  Schrank  (6)  et  autres,  leur 
attribuent  la  propriété  de  se  maintenir  à  une  tempéra- 
ture qui  leur  est  propre,  et  d'engendrer  de  la  chaleur. 
D'autres,  au  contraire,  Fontana  (7),  Nau  (8),  G.-R.  Tre- 


(l)  Philos.  Trous.,  I77ii,  p,  116-,  1778,  P.  I,  p.  6. 
(2^  Journal  de  physique,  1.  XL,  p.  175. 
(5}  Naturforscher,  cah.  23,  p.  1, 
(4)  Ann.  de  chimie,  t.  XL,  p.  113. 

(^)  Magazin  des  naturforschenden    Gesellschafc  zu  Berlin  y  t.  I, 
p.   516. 

(6)  Denkschiiften  der  Muenchner  Akademie ,  1809-1810,  p.  81. 

(7)  Efemeride  chemico-mediche ,  iSOS,  p.  236. 

(8)  Schriften  der  fVetterauer  Gesellschaft ,  t.  J,  p.  27. 
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viranus  (i),  Schuebier  etHalder  ;2\  leur  refusent  cette 
faculté.  Les  premiers  se  fondent  sur  l'observation  que  les 
végétaux  continuent  à  vivre  sous  l'influence  de  tempéra- 
tures extérieures  fort  différentes.  Les  arbres  et  arbrisseaux 
des  pays  septentrionaux  supportent  souvent  un  froid  de 
3o  degrés  G.  (3)  sans  geler,  tandis  que  ceux  des  tropiques 
sont  fréquemment  exposés  à  une  cliaieur  de  35  à  4o  de- 
grés C. ,  sans  pour  cela  qu'ils  périssent.  Ils  disent ,  en 
outre ,  avoir  remarqué  que  des  thermomètres  ptongés 
dans  des  trous  pratiqués  sur  des  arbres  vivans ,  ne  se 
rapportaient  point  avec  ceux  qui  étaient  exposés  à  Fair 
libre  eu  introduits  dans  des  arbres  morts ,  et  qu'ils  ne 
montaient  ou  baissaient  point  par  les  cbangemens  de  la 
température  extérieure.  D  après  les  observations  de 
Scliœpf  etde  Salomé,  la  température  des  végétaux  tient 
le  milieu  entre  le  plus  haut  et  le  plus  bas- degré  de  î'^iir 
ambiant,  de  sorte  que  leur  températmx  est  inférieure^ 
celle  du  dehors  en  été ,  et  supérieure  ,  au  contraire ,  en 
hiver.  Birkander  (4)  prétend  aussi  avoir  trouvé ,  en 
Suède ,  les  arbres  plus  chauds  que  l'air  en  hiver.  Suivant 
les  vues  des  physiciens  qui  viennent  d'être  cités,  la  con- 
tinuation de  la  vie  des  plantes  pendant  le  froid  est  le 
résultat  d'un  dégagement  interne  de  chaleur,  tandis 
que  la  faculté  de  produire  du  froid,  quand  la  tempéra- 
tme  extérieure  est  élevée,  tient  à  Févaporation.  Ils 
ajoutent  que  la  mort  des  végétaux  a  lieu  seulement  lors- 
que la  température  extérieure  est  excessive.  Quelques 
physiologistes  conjecturent  que  de  la  chaleur  se  dégage 
lors  de  la  conversion  des  humeurs  en  parties  solides. 


j_^ic  ,    i.    V  .  p.  14. 
(2)  Ueber  die  Temperatur  der  Vegetubilien.  Tiibiugue  ,  1826. 
'ô    Pour  la  commodité  du  ieeteur,  j'ai  réduit  toutes  les  indkatiouSv 
ihcnnouiélriques  des  auteurs  en  degrés  centésimaux. 
4    Sveii^h.  Jhad.  Handl.y  1790,  p.  l.'îG, 
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Th.  de  Saussure  regarde  comme  une  hypothèse  pro- 
bable qu'il  se  produit  de  la  chaleur,  comme  dans  la  res- 
piration des  animaux,  lorsque,  pendant  la  nuit,  du  gaz 
oxigène  est  absorbé  par  les  parties  vertes  des  végétaux 
et  du  gaz  acide  carbonique  dégagé, 

§  Ô82.  Contre  ces  assertions  s'élèvent  les  expériences 
de  Fontana,  qui  n'ont  pas  été  faites,  à  la  vérité,  avec 
beaucoup  de  soin,  et  desquelles  il  résulte  que  les  végé- 
taux n'ont  point  de  chaleur  propre ,  que  celle  qu'on 
observe  en  eux  leur  est  seulement  communiquée  du 
dehors.  G.-R.  Treviranus  ayant  soumis  à  l'examen  les 
expériences  faites  par  les  physiciens  désignés  plus  haut, 
a  fait  voir  que  la  seule  chose  qu'on  puisse  en  déduire , 
c'est  que  les  plantes  sont  peu  conductrices  de  la  chaleur. 
Cette  circonstance,  et  l'union  de  ces  corps,  par  le  moyen 
de  leurs  racines,  avec  la  terre,  sur  la  température  de  la- 
quelle les  saisons  n'influent  déjà  plus  à  une  faible  pro- 
fondeur, sont,  suivant  lui,  deux  moyens  à  l'aide  desquels 
les  végétaux  conservent  une  certaine  température 
moyenne  ,  et  résistent  aux  extrêmes  de  la  chaleur  atmo- 
sphérique. Les  expériences  faites  en  dernier  lieu  par 
Schuebler  et  Halder  semblent  être  favorables  à  cette 
théorie.  Ces  deux  physiciens  ayant  percé  des  arbres 
vivans  ordinaires  et  conifères  jusqu'à  l'axe  du  tronc, 
y  plongèrent  des  thermomètres  qui  se  correspondaient , 
et  pratiquèrent  la  même  opération  sur  des  arbres  morts. 
Les  instrumens  furent  placés  du  côté  du  nord,  et  garan- 
tis sur  les  côtés ,  de  manière  à  ne  pouvoir  être  frappés 
par  le  soleil.  On  les  compara ,  en  différens  temps  de 
l'année  et  du  jour,  avec  ceux  qui  se  trouvaient  en  plein 
air.  Les  résultats  furent  les  suivans  : 

i".  Les  arbres  ont  toujours  une  température  supé- 
rieure à  celle  de  1  air  le  matin ,  au  lever  du  soleil ,  et 
quand  lo  ciel  est  serein  ;  ils  en  ont  une  moindre  ,  im 
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contraire  ,  à  midi  et  le  soir,  pendant  la  plus  grande 
chaleur  du  jour.  Cette  différence  ne  s'observe  pas  seu- 
lement en  été ,  mais  même  au  milieu  de  l'hiver. 

2°.  La  température  de  l'intérieur  des  arbres  s'éloigne 
d'autant  plus ,  le  matin  et  à  midi ,  de  celle  de  l'air  am- 
biant, que  les  arbres  sont  plus  épais,  et  que  le  thermo- 
mètre est  plongé  davantage  dans  la  portion  inférieure 
du  tronc ,  celle  qui  avoisine  la  terre. 

S'^.  La  différence  de  température  entre  l'air  et  les 
arbres  est  d'autant  plus  grande  qu'il  survient  des  chan- 
gemens  plus  rapides  et  plus  considérables  dans  la  tem- 
pérature de  l'atmosphère.  Aussi  n'est-elle  jamais  plus 
prononcée  que  dans  les  jours  sereins  ,  où  la  différence 
journalière  de  la  température  s'élève  souvent,  dans  nos 
climats,  à  douze  ou  dix-huit  degrés,  depuis  le  lever  du 
soleil  jusqu'à  deux  heures  après  minuit.  Les  extrêmes 
journaliers  de  la  chaleur  et  du  froid  n'atteignent  ordi- 
nairement point  les  arbres,  parce  que,  ces  corps  étant 
peu  conducteurs  du  calorique ,  la  température  de  l'air 
extérieur  ne  peut  se  propager  qu'avec  lenteur  dans 
leurs  parties  internes ,  et  qu'ordinairement  celle  de  l'air 
libre  ne  s'arrête  que  peu  de  temps  aux  extrêmes  jour- 
naliers. Plus  la  températme  atmosphérique  demeure 
long-temps  uniforme  ,  et  plus  celle  des  arbres  s'en  rap- 
proche. 

4°.  Des  arbres  d'espèces  différentes  n'offrent  pas , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  de  différence  appré- 
ciable dans  leur  température. 

5°.  La  température  des  arbres  peut  s'abaisser  consi- 
dérablement sans  que  cette  circonstance  leur  porte  pré- 
judice. Durant  le  froid  très-prolongé  de  janvier  1826, 
où  pendant  trois  semaines  la  température  ne  s'éleva  ja- 
mais ,  même  à  midi .-  au-dessus  de  zéro ,  les  thermomè- 
tres plongés  dans  les  arbres  furent  continuellement  au 
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dessous  du  terme  de  la  congélation.  Ils  descendirent 
même  assez  souvent  de  six  à  dix  degrés  au  dessous  de 
zéro,  sans  que  les  arbres  en  souffrissent.  Cependant 
plusieurs,  tels  qaQ  phormium  ienax,  vîîex  agnus  castus, 
coriaria  myrtijolia ,  etc. ,  périrent.  L'intérieur  des  ar- 
bres est  réellement  gelé  dans  les  grands  froids. 

6°.  En  été,  la  températiue  des  arbres  monte  assez 
souvent  jusqu'à  i8  et  20  degrés  au-dessus  de  zéro, 
quoique  avec  plus  de  lenteur  que  celle  de  l'atmosphère. 
Ce  phénomène  est  plus  sensible  aussi  sur  les  petits  ar- 
bres que  sur  les  gros. 

Le  principal  résultat  qui  découle  de  ces  expériences 
est  que  les  plantes  conservent  bien  une  certaine  tem- 
pérature moyenne ,  mais  que  celle-ci  ne  peut  cepen- 
dant point  être  regardée  comme  le  résultat  d'une  cha- 
leur développée  dans  leur  intérieur ,  et  qu'elle  s'expli- 
que parfaitement  par  la  faiblesse  du  pouvoir  conducteur 
de  la  fibre  végétale  et  du  bois ,  en  vertu  de  laquelle  la 
température  des  couches  ambiantes  d'air  ne  peut  péné- 
trer que  lentement  dans  l'intérieur  des  végétaux. 

§  585.  Les  plantes  paraissent  donc  ne  point  être  douées 
de  la  faculté  d'engendrer  de  la  chaleur,  ou  cette  faculté 
ne  leur  est  départie  qu'à  un  degré  très-faible.  Cependant 
du  calorique  se  dégage  pendant  la  germination,  ainsi  que 
Thomson  (1)  l'a  observé  sur  l'orge.  Il  y  a,  en  outre,  des 
circonstances  dans  lesquelles  les  végétaux  montrent  un 
haut  degré  de  chaleur.  Lamarck  (2  a  observé  le  premier 
que ,  dans  les  flems  épanouies  de  Ynnirn  liaUcum  ,  il  se 
dégage  de  la  chaleur,  qui  n  est  pas  sensible  uniquement 


(1)  Système  de  chimie  ,  éd.  S,  t.  IV,""!?.  544.  Il  a  vu  de  l'orge  réduit 
en  malt,  et  qu'on  n'avait  point  retourné  ,  pousser  en  une  nuit  des 
radicules  longues  de  15  millimètres,  ce  qui  lit  monter  la  température 
jusqu'à  58  degrés. 

(2)  Encycl.  mélh,,  l.  III,  p.  0 
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au  thermomètre,  mais  même  au  sens  du  toucher.  Sene- 
Lier  f  i)  a  fait  îa  même  observation  sur  le  pied  de  veao 
commun  ;  il  a  trouve  que  c'est  principalement  quand  les 
spathes  de  cette  plante  sortent  de  leurs  gaines,  qu'elles 
iégap^ent  de  la  chaleur.  Le  thermomètre  s'éleva ,  dans 
les  fleurs,  d'environ  8,70  degrés  au-dessus  du  point  où 
il  se  tenait  dans  l'air  ambiant.  Ce  fait  a  été  remarqué  par 
Hubert,  au  dire  de  Bory  de  Saint- Vincent  (2,  sur  \ariiin 
cordifolium^  à  FIle-de-France  :  les  fleurs  acquéraient  une 
telle  chaleur  au  lever  du  soleil ,  que  le  thermomètre 
montait  de  23,33  à  56, 67  degrés.  Les  fleurs  mâles 
donnaient  moins  de  chaleur  que  les  femelles.  Bory  de 
Saint- Vincent  a  remarqué  également  la  production  de 
chaleur,  mais  à  un  moindre  degré,  dans  les  fleurs  du 
pandaims  uiilis.  Th.  de  Saussure  a  fait  depuis  peu  des 
expériences  sur  Yarujii  maculaiiim  (3\  11  couvrit  une 
spathe  de  cette  plante  d  une  cloche  en  verre ,  dont  la 
face  interne  ne  tarda  pas  à  être  tellement  chargée  de 
rosée  qu'on  n'apercevait  plus  la  fleur.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  heures ,  l'air  contenu  dans  la  cloche  n'avait  pas 
diminué  en  quantité  ;  mais  un  cinquième  de  son  oxigène 
avait  disparu ,  et  était  remplacé  par  du  gaz  acide  car- 
bonique. En  renfei'mant  isolément  les  diverses  parties 
de  la  fleur  d'un  pied  de  veau ,  Saussure  recoiuiut  que 
c'étaient  les  organes  génitaux  qui  consommaient  la  plus 
grande  proportion  d  oxigène.  Il  observa  aussi  un  déga- 


(i)  Physiolog.  végét.f  t.  III,  p,  314. 

(2;  Voyage  dans  les  quatre  principales  îles  des  mers  d'Afrique  y 
t.  II,  p.  66. 

(5)  Ami.  de  chimie  et  de  physique  f  novembre  i822  ,  t.  XXI,  p.  286. 
La  quantité  de  l'air  contenu  dans  le  récipient  s'élevait  à  JOOO  centi- 
mètres cubes.  Dans  le  laps  de  temps  indiqué,  200  centimètres  cubes 
d'oxigène  furent  consommés  et  remplacés  par  autant  de  gaz  acide 
carbonique.  Des  fleurs  qui  ne  dégagent  plus  de  chaleur  ne  produisent 
pas  l'obscurcissement  du  verre  par  de  la  vapeur. 
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gement  de  chaleur  dans  les  fleui's  des  cucurhita  melo  et 
pepo,  du  bignoîîîa  radicans  et  de  la  tubéreuse.  Il  pense 
que  ce  dégagement  est  le  résultat  d'une  combinaison 
rapide  de  1  oxigène  avec  le  carbone  des  végétaux.  Assu- 
rément la  formation  abondante  du  gaz  acide  carbonique 
paraît  se  rattacher  à  la  haute  température  des  fleurs  ; 
mais  il  reste  encore  des  recherches  à  faire  pour  décou- 
vrir si  la  première  est  la  cause  de  la  seconde ,  ou  si 
toutes  deux  ne  sont  pas  les  résultats  d'une  même  force 
organique ,  les  effets  simultanés  d'une  opération  orga- 
nique, comme  la  chose  paraît  probable.  Les  observa- 
tions qui  viennent  d'être  rapportées  prouvent  au  moins 
qu'on  ne  peut  refuser  entièrement  aux  végétaux  la  fa- 
culté d'engendrer  de  la  chaleur.  Elles  sont  appuyées 
encore  par  celles  que  J.  IMurray  (i^  a  faites  depuis  peu 
sur  la  chaleur  des  fleurs  diversement  colorées.  A  une 
température  atmosphérique  de  26,11  degrés,  les  fleurs 
d'un  lis  blanc  marquèrent  la  même  chaleur  ;  à  celle  de 
25  degrés,  celles  d'un  tradescantia  bleu  indiquèrent 
26,11  degrés;  à  celle  de  24,44  degrés,  les  fleurs  jaunes 
d'un  cisiiis  en  marquèrent  26, 1 1  ;  enfin  à  celle  de  i^^ii 
degrés,  les  fleurs  écarlates  d  un  géranium  firent  monter 
le  thermomètre  à  00, 56. 

II.  Chaleur  des  animaux. 

§  584.  Tous  les  animaux  paraissent  avoir  la  faculté 
de  dégager  de  la  chaleur  et  de  se  maintenir,  dans  cer- 
taines limites ,  à  un  degré  de  température  qui  leur  est 
propre ,  quels  que  soient  les  changemens  qui  survien- 
nent dans  celle  de  l'atmosphère  aux  diverses  époques 
du  jour  et  de  l'année.  Dans  les  circonstances  ordinaires, 

\ 

^«)  Expérimental  researches.  Glasgow,  f826,  p.  9. 
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les  milieux  au  milieu  desquels  vivent  ces  ^tres,  les 
entozoaires  exceptés ,  leur  enlèvent  de  la  chaleur  qu'ils 
reproduisent  aussitôt  ;  mais  si  la  température  extérieure 
s'abaisse  beaucoup  et  reste  ainsi  pendant  long-temps , 
leur  faculté  de  dégager  de  la  chaleur  s'affaiblit,  leur 
température  diminue  de  plus  en  plus ,  et  ils  finissent 
par  geler.  Lorsqu'au  contraire  ils  sont  exposés  à  une 
chaleur  qui  surpasse  la  leur  propre ,  et  que  du  calorique 
leur  est  communiqué  du  dehors ,  il  se  manifeste  chez 
beaucoup  d'entre  eux  une  tendance  à  se  maintenir  dans 
la  température  qui  leur  est  particulière.  A  cet  effet ,  ils 
écartent  la  chaleur  qui  afflue  en  eux  par  une  évapora- 
tion  de  liquides ,  et  produisent  ainsi  du  froid.  Le  degré 
de  chaleur  appartenant  aux  animaux  est  très-différent 
selon  les  classes,  les  ordres,  les  genres  et  les  espèces. 
On  observe  même  encore  des  différences  relatives  aux 
périodes  de  développement ,  aux  saisons  ,  et  à  diverses 
autres  circonstances  qui  modifient  leurs  manifestations 
de  vie.  Enfin ,  les  limites  en  deçà  desquelles  ils  sont  ca- 
pables de  maintenir  leur  chaleur  propre  à  des  degrés 
considérables  de  chaleur  et  de  froid  extérieurs ,  sont 
également  différentes.  Les  animaux  des  deux  premières 
classes  ,  les  mammifères  et  les  oiseaux  ,  sont  ceux  chez 
lesquels  la  chaleur  animale  est  le  plus  sensible,  puis- 
qu'on peut  l'apercevoir  à  l'aide  du  toucher.  C'est  aussi 
dans  ces  animaux  qu'on  remarque  le  mieux  la  tendance 
à  se  maintenir  en  jouissance  d'une  certaine  température, 
et  à  résister  au  froid ,  ainsi  qu'à  la  chaleur  du  dehors. 
Mais  les  autres ,  quoique  froids  quand  nous  les  touchons , 
les  reptiles,  les  poissons,  les  crustacés,  les  insectes,  les 
mollusques  et  les  vers,  que  les  naturalistes  appellent 
improprement  animaux  à  sang  froid  ,  ont  également  une 
température  propre,  et  appréciable  à  l'aide  du  thermo- 
mètre ,  quoiqu'elle  varie  davantage  en  raison  des  oscil- 
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iations  de  la  température  extérieure.  Rapportons,  à 
l'appui  de  cette  assertion ,  les  observations  et  expérien- 
ces ,  qui  seules  peuvent  décider  en  pareille  matière. 

§  585.  Les  mammifères  indiquent,  peu  après  leur  nais- 
sance ,  une  température  qui  surpasse  celle  de  l'atmo- 
sphère ,  et  qu'à  un  petit  nombre  d'exceptions  près  ils 
conservent  uniformément  pendant  tout  le  cours  de  leur 
vie ,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  faites  par 
Martine  (i),  J.-A.  Braun  (2) ,  J.  Hunter  (3) ,  Pallas  (4), 
Edwards  (5) ,  J.  Davy  (6)  et  autres.  Cependant  les  nou- 
veau-nés de  la  plupart  des  carnassiers  et  rongeurs  ne 
sont  point  encore  en  état  de  produire  eux-mêmes  le 
degré  de  chaleur  nécessaire  à  la  continuation  de  leur 
existence  ,  et  ils  ont  besoin  que  leur  mère  la  leur  com- 
munique. D'après  les  belles  expériences  d'Edwards  (7), 
la  chaleur  des  chiens  ,  des  chats  et  des  lapins  qui  vien- 
nent de  naître  est  si  faible ,  qu'ils  se  comportent  comme 
des  animaux  à  sang  froid.  Rapprochés  de  leur  mère ,  ils 
ont  une  chaleur  qui  n  est  inférieure  que  d'un  ou  deux 
degrés  à  celle  de  cette  dernière  ;  mais  si  on  les  éloigne 
d'elle ,  à  une  température  extérieure  de  10  à  20  degrés , 
ils  se  refroidissent  rapidement,  et,  dans  l'espace  de  quel- 
ques heures ,  leur  température  est  égale  à  celle  de  l'air 
ambiant. 

(1)  G.  Martine,  Médical  and philosoph.  essays.  Londres  ,  1740. 

Martini,  De  similibus  animalibus  et  animalium  ccdore  libri  duo. 
Londres,  1740,  in-S". 

(2}  Noi'.  comment.  Ac.  Petrop.,  t.  XIII,  p.  4.»9. 

(3)  Philos.  Trans.,  I77S,  P.  II,  p.  446  ;  1778,  P.  I,  p.  7. 

(4)  Novœ  species  qiiadrupedum  e  glirium  ordine.  Erlangue,  1774, 
in-4o. 

(5)  De  l'influence  des  agens  phjs.  sur  la  vie.  Paris,  1824,  ch.  14, 

(6)  Edimb.  philos,  journal ,  1826,  janvie  \ 

(7)  Loc.  cit.,  p.  82. 
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La  chaleur  des  mammifères  varie  suivant  les  ordres 

et  les  classes  ,  comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 

NOMS 

TEMPERATURE 

CHALEUR 

BÉGION 
où  la  chaleur  a 

NOMS 

DES    ANIMAUX. 

EXTÉEIEURE. 

DE    l'aSIMAL. 

été  mesurée. 

DES    OBSERVATEt-P,.-;. 

Simia  aygida. 

-}-3o  degrés.  Ceylan. 

+   39,7 

35,5 

Aisselle. 

J.  Davy. 

—     snbcea. 

Sang. 

Prévost  et  Dumas    i 

Pteropus  vampyrus. 

21                 Cevlan. 

36,86 

J.  Davy. 

Vespertilio  noctula. 

Eté. 

38,89 

Pallas. 

—     pipistre  Uns . 

Id. 

^  4c,56  jus- 
qu'à 4i,  II 

Id. 

- 

1-i. 

3i 

Poitrine  près 
du  coeur. 

Saissy  (2). 

— 

i8 

29,75 

14 

Id. 

Id. 

— 

7 

Id. 

Id. 

— 

I,2J 

5 

Id. 

Id. 

Erinaceus  euvopœus. 

Etal  de  veille. 

35  jusqu'à 

36,11 

Id. 

J.  Hunter. 

— 

22 

36 

Id. 

Saissv. 

— 

i8 

34 

Au  cœur, 

Id. 

— 

n 

i5 

Id. 

Id. 

— 

1,25 

5 

Id. 

Id. 

Mygale  moscovitica. 

36,67 

Pallas. 

Ursus  maritimus. 

2,8.  Port  Boweii. 

37,8 

Aussitôt  après 
la  mort. 

Capitaine  Lyon  {?>':-. 

~ 

-11,6         Id. 

37,8 

Id. 

Id. 

— 

-i8,3         Id. 

37,5 

Id. 

Id. 

Mustela  putorîus. 

38,36 

Pallas. 

—          enninea. 

fef 

Id. 

Herpestes  ichneumon . 

—27                 Ceylan. 

J.  Davy. 

Felis  catus. 

38,5o 

Braun. 

^~ 

l^usq.39 

Sang. 

Martine. 
Prévost  et  Dunuv;. 

— 

i5,5 

lit 

Despretz  (/j). 

— 

i5,5      Angleterre. 

J.  Davy. 
Id. 

— 

26           Cejlan. 

38,9 

—  tîgris. 

26,5           Id. 

37-2 

Id. 

Canis  domesticus. 

37.39 

Martine. 

— 

38, 00 

Rectum. 

J.  Ilunter, 

— 

Ceylan. 

39,3 

J.  Davy. 

— 

38;33 

Sang. 

Prévost  et  Duma.-. 

— 

Id. 

Turner. 

—      lupus. 

35,24 

Id, 

Pallas. 

— 

—32.  Port  Bowen. 

40 
40,5 

Lyon, 
Id. 

—      lagopus. 

-ni          id. 

(1)  Bihl.  uni^.,  t.  XVII,  p.  294. 

(2)  Rech.  expérim.  sur  la  phys.  des  anim.  mammifères  hibernans. 
Paris ,  1808. 

(5)  Il  accompagnait  Parry  dans  son  second  voyage  à  la  recherche 
du  passage  nord-ouest.  —  Annal,  de  chim.  et  dephys.,  1828,  février, 
p.  225. 

(4;  Ann.  de  chimie,  1824,  août,  t.  XXVI,  p.  557. 
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NOMS 

nES  ANUiArx. 


Canis  lagopus. 

JPhocn  vitulina. 
Hypudœus  ceconomus 
Myoxus  iiiiela. 


Mus  musciihts. 


—   ratlus  ? 
j  "Cricetus  'vul'jaris. 
Arctomys  maimolta. 


TEMPERATURE 

EXTERIEURE. 


Cavia  cobnjn. 


Manis  penladactj-la. 
Elephas  indiens. 

Sus  scroph  a  jun . 


Equtis  cnballus. 

Moschiis  moschijerus. 
Capra. 


■  7,2  deg.  P,  Bowan, 
— 13,8        W. 

—33,3        Td. 

Eu  hiver. 

i8 

n 

i5,56 

—  TO,.;'o 

Eu  hiver. 
+26,5        Ceylan. 

En  ete'. 
-|-22 


CHALELR 

DE   l'animal. 


REGION 
où  la  chaleur  a 
été  mesurée 


NOMS 

DES  OESERVATEUBS. 


—             hobac. 

En  ete. 
Id. 

—            ciliUv.s. 

Sciurus  vulgaris. 



27 

Geylnn. 

Lepiis. 

26,5 

Id. 

—     glacialis. 

—  21,1 

Port  Bowen. 

-21,8 

Id. 



-28,3 

Id. 

—     varîabilts. 

A  un  très-grand  froid. 

—     pus  i  Uns. 

Id. 

—     ciiuiculus. 

Bos  fnttnts. 


26,67     Ceylan. 
26,7  Id. 


23,9         Id. 


26  Id. 


En  ete,  en  Angleleiru. 
27  Ceylan. 


40,0 

6.0 

38,89 
36,  i  '[ 
37,5 
36 

2.3 

35  jusq. 3' 

25,56  jus' 
•^u'k  26,67 

:ii,t2  jus- 
qu'à». 2, 7  8 

38,8 

37,50 

3^,38  j 
qu'a  38,  8q 

39^44 

4o,b6 

38,8 

37,8 

38,q 

38,9 

38,9 

39 jusq.  40 

âb 

37,48 

38 

38 jusq.  Ao 

38 

38,8q 

35,76 

32,22 
37,5 

40 
40,5 

36.8 
36,  Ti 
38,8a 
38,33 

Oû,5 
38,q 
38" 

38,8p  jus- 
qu'à 39,44 

39,  t 

40 

37,28 

37,78    jus- 
qu'à 38,33 


Au  cœur. 
Id. 
Id. 
Id. 


AU  cœur. 
Td. 
Id. 

Id. 


Rectum. 
Sans. 


Parties  internes 
et  sang. 

Sang. 
Id. 

Parties  internes 

et  sang. 

Sang. 

Parties  interne 

et  sang. 

Sang. 

Id. 


Rectum. 
San?. 


Id. 

Martine. 

Pallas. 

Saissv. 

Id," 

Id. 

Id. 

J-  Hunter. 

Id. 

PaUas. 

J.  Davy. 

Pallas. 

Saissy. 

Id. 

Id. 

Id. 

Pallas. 

Id. 

Id. 

3.  Davy. 

Id.' 

LyoH. 

Id. 

Id. 

Pallas. 

Td. 

J   Hunter. 

Prévost  et  Dumas. 

Delaroche. 
Prévost  et  Dumas. 
Delaroche. 
Bespretz. 
J-  Davv. 
Id.  ' 

Braun. 

J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas, 

Turner. 

Pallas. 

Braun. 

Prevo.sl  et  Dumss. 

J.  Davy. 

Braun. 

Prévost  et  Dumas. 

Turner. 

J.  Davy. 

Id. 

J.  Hunter. 

Turner. 
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HOMS 

TEMPERATURE 

CHALELT\ 

RÉGION 
où  la  chaleur  a 

NOMS 

DBS  ANIMAUX. 

EXTÉRIEURE. 

DE  l'animal. 

été  mesurée. 

DES  OESERVATEUBS. 

Parties  internes 

Bos  vitulus. 

40 

et  sang. 

Jiraun. 

_ 

Eu  e'te,  en  Angleterre. 

37,8 

J.  Davy. 

, 

26            Ceylan. 

38,9 
35,5o 

Id. 

Delphinus  phoccena. 

18  Air,  17  Eau. 

Sang. 

Broussonnet  (r). 



23,7  '^'^  ™^^"" 

37,5 

J.  Davy. 

Monodon  monoceros. 

35,56 

Sccresby  (2). 

Balœna  mjsticetus. 

38,89 

Id. 

La  chaleur  des  divers  organes  d'un  mammifère  pré- 
sente des  différences,  d'après  les  observations  de  J.  Hun- 
ier et  de  J.  Davy  (3).  Le  premier  a  trouvé ,  dans  un 
chien,  la  température  du  rectum  à  87  degrés;  celle  de 
la  substance  du  foie  à  38  ;  celle  de  l'estomac  et  du  ven- 
tricule droit  du  cœur,  à  38,33.  Davy  a  reconnu,  dans  des 
agneaux,  que  la  chaleur  du  cerveau  était  à  4o  degrés; 
celle  du  rectum,  à  4o,56  ;  celle  du  ventricule  droit  du 
cœur ,  de  la  substance  du  foie  et  de  celle  du  poumon ,  à 
4i , 1 1 ,  et  celle  du  ventricule  gauche ,  à  4i  î^y* 

§  586.  La  faculté  d'engendrer  de  la  chaleur  et  de  se 
maintenir  à  une  certaine  température  offre  une  éton- 
nante diversité  parmi  les  mammifères.  Chez  quelques- 
uns  d'entre  eux,  comme  les  marmottes,  les  loirs,  les 
hérissons,  les  chauves-souris,  etc.,  la  chaleur  diminue 
tellement ,  lorsque  la  température  extérieure  se  rappro- 
che du  degré  de  congélation ,  qu'ils  ressemblent  alors  a 
des  animaux  à  sang  froid,  et  qu'à  10  ou  1 2  degrés  au-des- 
sous de  zéro  ils  gèlent ,  phénomène  que  les  expériences 
de  Pallas,  J.  Hunter,  Spallanzani,  Reeve,  Mangili,  Pru- 
nelle ,  Saissy ,  etc. ,  ont  démontré ,  et  sur  lequel  nous 
reviendrons  en  traitant  de  l'hibernation.  D'autres ,  au 


(4)  Mém.  de  l'Acad.  de  Paris,  1783  ,  p.  192. 

(2)  Anaccount  ofthe  arctic  régions.  Edimbourg  ,  3820,  1. 1 ,  p.  477. 

{3y  Philos.  Trans.  1814  ,  P.  U,  p.  S97. 
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contraire  ,  comme  ceux  des  régions  polaires  ,  suppor- 
tent un  froid  de  4o  degrés  au  dessous  de  zéro ,  et  y  con- 
servent la  chaleur  qui  leur  est  propre.  Ainsi,  d'après  les 
observations  de  Parry,  la  température  est  si  basse  à  l'Ile 
Melville,  pendant  cinq  mois  entiers,  que  le  mercure  s'y 
congèle  à  89,5  degrés;  elle  descend  même  quelquefois 
jusqu'à  46  degrés  au-dessous  de  zéro  ,  et  cependant  on 
trouve  là  des  bœufs  musqués ,  des  rennes ,  des  lièvres 
blancs  ,  des  renaids  polaires  ei  des  ours  blancs. 

Lorsque  des  mammifères  sont  exposés  à  une  tempéra- 
ture qui  surpasse  leur  propre  chaleur,  celle-ci  augmente 
bien  d'environ  6  ou  7  degrés ,  mais  elle  ne  le  fait  pas 
dans  la  même  proportion  que  croît  la  chaleur  du  de- 
hors,  ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  de  Duntze  (i), 
Delaroche  et  Berger  (2).  La  chaleur  des  chiens  que 
Duntze  exposa  à  une  température  de  4o  à  60  degrés ,  ne 
monta  que  jusqu'à  43  ou  4 6  degrés ,  et  les  animaux  suc- 
combèrent en  peu  d'heures.  Delaroche  et  Berger  sou- 
mirent des  lapins  et  des  cabiais  à  une  température  de 
5o  à  go  degrés  ;  la  chaleur  de  ces  animaux  ne  s'éleva 
que  de  quelques  degrés  :  si  on  ne  les  portait  pas  promp- 
tement  dans  un  milieu  plus  froid,  ils  périssaient.  Les 
animaux  ont  donc  la  faculté  de  produire  du  froid  dans 
un  milieu  dont  la  chaleur  dépasse  la  leur.  Cette  faculté 
tient  à  un  redoublement  de  1  évaporation  de  la  masse 
des  humeurs  ,  opération  qui  est  toute  vitale  ,  et  au  moyen 
de  laquelle  la  chaleur  qui  leur  arrive  du  dehors  se 
trouve  éliminée  sous  forme  latente.  Ce  phénomène  ne 
dépend  pas  seulement  d'une  faible  faculté  conductrice 
de  la  chaleur  qu'aurait  le  corps  animal ,  comme  on  le 
présumait  jadis,   car  des  mammifères  morts  que  l'on 

r  Expérimenta  caLoiem  animalium  spectantia.  Leyde,  17o4. 
'2:  Exp.  sur  les  effets  qu'une  forte  chaleur  produit  dans  leçon, 
iinini.  Paris,  1806.  — /o»77i.  de  physique  y  t.  LXXl  ,  p.  289. 
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\ 

expose  aune  haute  température,  s'emparent  delà  cha- 

leur ,  et  se  mettent  en  équilibre  sous  ce  rapport 

avec  les 

objets  environnans. 

§  387.  La  chaleur  des  oiseaux  surpasse  de 

quelques 

degrés  celle  des  mammifères.  Elle  est  plus  considérable 

dans  les  petites  espèces  que  dans  les  grandes ,  comme  le 

prouve  la  table  suivante. 

NOMS 

TEMPÉRATURE. 

CHALEUR 

PARTIES 
sur  lesquelles  la 

NOMS 

DES     OISEAUX. 

EXTÉRIEURE. 

BE   l'animal. 

chaleur 
a  été  mesurée. 

DES    OBSERVATEURS. 

Vultut  barbatus. 

+  4l'94deg. 

Pallas  (I). 

Falco  ossijragus. 

40,28 

Id. 

—     nisus. 

42,22 

Id. 

—     palumbarius. 

43,18 

Id. 

—      lanarius. 

42,02 

Id. 

Strix  passerina. 

40,82 

Id. 

—     aluco. 

i5,i5 

40,91 

Despretz.            ; 



i5,6 

40 

J.  Davv. 

Psittacus  pullarius. 

M'4       Ceylaa. 

41,1 

Id 

Ficus  major. 

49,44 

Pallas. 

Merops  apiaster-. 

40 

Id. 

Cor  vus. 

29,4       Ceylan. 

42,1 

J.  Davy. 

—        corax. 

i5,i5 

42,91 

Despretz. 

Turdus. 

l5,5       Ceylan. 

42,8 

J.  Davy. 

Emberiza  nivalis. 

i5,x5 

Uç,2  i^s- 

Pallas. 

(  n  exempl.  ) 

'^'tM 

Emberiza. 

Despretz. 

Loxia  pyrrhida. 

Par  un  grand  froid. 

42,22 

Pallas. 

FringiLla  carduelis. 

42,92 

Id.                  i 

—     dojnesticafœnt. 

42,78 

Id. 

—         mas. 

Td. 



i5,i5 

4î'96 

Despretz, 

—     linaria  mas. 

44,o3 

Pallas.               ' 

^          —     fœm. 

43,47 

Id. 

—     spinus. 

43,19 

Id. 

Parus  major. 

44,03 
Uo3 

^ 

Id. 

Hirundo  lagopus. 

Id. 

Caprimulgus        euro- 
pœus. 

43,47 

Id. 

Columba. 

4i,5 

Sang. 

Prévost  et  Dumas. 



i5,i5 

42,98 

Despretz. 
J.  Davy. 



i5,5 

42,1 



25,5       Ceylan. 

43,1 

Id.^ 

Gallus. 

39,44  jus- 
qu'k  39,88 

Cloaque. 

J.  Hunier. 

Gallitia. 

39,44  J"^- 
qu*à  39,8a 
40 

Id. 

Td. 

- 

Pendant  l'incubation. 

Id. 

(1)  D'après  d'excellentes  remarques  manuscrites  dont 

Rudolphi  a            ; 

donné  des  e 

xtraits.  (  Grand riss 

der  Physiolc 

igj'e,  t.  I,p. 

171. 
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rsOMs 

TEMPERATURE 

CHALEUR 

PARTIES 

KOMS 

sui-  lesquelles  la 

chaleur 
a  été  mesurée. 

DES    OUEArx. 

EXIÉSIECEE. 

DE    l'aXIMAL. 

DES    OBSERVATEURS. 

Gallina. 

41,5    deg. 
42,5 

Sang. 

Prévost  et  Dumas, 

4'5 

Angleterre, 

J.  Davy. 

— ' 

2J,5 

Cevlan. 

43,3 

Id. 

Meleagris  gallo  pavo. 

25,5 

' 

41.94 

Id. 

— 

42,22 

Yiscères,  sang. 

Braun. 

Tetrao  tetrîx. 

PaUas.       . 

higopiis. 

41,67 
li,8£  jus- 

Id. 

—      perdrix. 

Id. 

(  7  exempl.  ) 

qu'à  42,92 

38,Q 
38,9 

—       albu^. 

—  21,1 

PortBowen. 

Lyon. 

— 

-23,8 

Id. 

Id. 

— 

—26 

Id. 

38,9 
38,q 

Id. 

— 

-28,3 

Id. 

Id. 

Ardea  stellaris. 

3944 

Pallas. 

_ 

Sang. 

Prévost  et  Dumas, 

Tnnga  pugnax. 

Pallas. 

Scolvpax  liniosa. 

Id. 

Hceniatopus    ostrale- 
gus. 

Id: 

Fulica  atra. 

40,06 

j^.94 

43.-9 
40,56 

Id. 

Amer. 

Viicères,  sang. 

Braun. 



+25,5 

Cevlan. 

J.  Davy. 

Anas. 

Sang. 

Prévost  et  Dumas. 

— 

2J,5 

Cevlan. 

J.  Davy. 

—     acuta. 

' 

Pallas. 

—     clypenta. 

2l,22 

Id. 

—     penelope. 

4r,ii 

Id. 

—      strepera. 

4l,TI 

2r,67 
atjii 

Id. 

Coljmbus  auritns. 
Pelecanus  curbo. 

Pallas. 

Id. 

Larus. 

2,8 

37,8 

Lyon. 

Procellaria  œquinoc- 
tialis. 

26 

En  nier. 

40,3 

J.  Da^y. 

§  Z^^.  Les  jeunes  oiseaux  qui  quittent  Tœuf  très-petits, 
nus  ,  avec  les  yeux  non  encore  ouverts  et  peu  dévelop- 
pés ,  comme  ceux  des  rapaces ,  des  grimpeurs  ,  des  pas- 
sereaux et  des  pigeons  ,  ont  moins  de  chaleur  que  les 
adultes.  Quand  on  les  retire  du  nid ,  ils  se  refroidissent 
promptement ,  et  ne  sont  point  en  état  de  se  mainte- 
nir à  la  température  qui  leur  est  nécessaire.  C'est  ce  qui 
résulte  des  expériences  d'Edwards  (i).  Dans  un  nid  garni 
de  jeunes  moineaux,  qui  étaient  sortis  de  T œuf  depuis 
huit  jours,  le  thermomètre  monta  à  35  ou  36  degrés ^ 


1)  Loc.  cit.,  p.  i; 
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la  température  extérieure  étant  de  17.  Ayant  retiré  les 
petits  de  leui^  nid ,  il  les  vit  se  refroidir  jusqu'à  i  g  de- 
grés dans  l'espace  d'une  heure.  Le  même  phénomène 
lui  a  été  offert  par  de  jeunes  hirondelles  et  éperviers. 
Ces  animaux  se  comportent  par  conséquent  comme 
ceux  à  sang  froid ,  et  ne  sont  en  état  de  se  préserver 
du  refroidissement  qu'à  cause  de  la  températm'e  éle- 
vée du  printemps  et  de  l'automne  ,  et  en  raison  de  lem^ 
réunion  dans  un  nid  composé  de  substances  peu  con- 
ductrices de  la  chaleur.  D'ailleurs ,  la  mère  se  pose  sur 
le  nid  pendant  la  nuit  et  dans  les  journées  froides.  Afin 
de  reconnaître  si  le  refroidissement  rapide  des  jeunes 
oiseaux  dépendait  de  leur  nudité,  Edwards  compara  leur 
température  avec  celle  d'un  moineau  adulte  auquel  il 
avait  enlevé  les  plumes.  Ce  dernier  animal  conserva  sa 
températm'e  à  1 8  degrés  de  chaleur  atmosphérique , 
tandis  que  de  jeunes  oiseaux,  déjà  couverts  en  partie  de 
plumes ,  se  refroidirent  jusqu  à  19  et  20  degrés.  Ce  n'est 
donc  point  au  manque  de  plumes  qu'on  doit  attribuer 
l'abaissement  de  la  température  ;  il  faut  en  chercher  la 
cause  dans  un  état  intérieur  du  corps. 

Les  oiseaux  adultes  conservent  leur  températm'e  à  des 
froids  très-vifs  et  même  suffisaiis  pour  congeler  le  mer- 
cure ,  comme  le  prouvent  les  expériences  de  Lyon  sur 
la  chaleur  an  teirao  albus.  Cependant  la  faculté  d'en- 
gendi'er  de  la  chaleur  à  une  basse  température  paraît 
être  modifiée  un  peu  par  l'influence  des  saisons.  Ed- 
wards (i)  plaça,  au  mois  de  février,  cinq  moineaux  dans 
un  vase  où  le  thermomètre  marquait  zéro.  Au  bout  d'une 
heure ,  la  chaleur  du  corps  parut  la  même  qu'aupara- 
vant chez  quelques-uns,  tandis  que  ,  chez  d'autres,  elle 
avait  baissé  d'un  demi- degré  ou  d'un  degré  entier.  Ayant 

(i;  Loc.  Cit.,  p.  162. 
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exposé  des  oiseaux  de  la  même  espèce,  au  mois  de  juil- 
let ,  à  un  froid  pareil ,  produit  artificiellement ,  il  trouva 
que  leur  température  avait  baissé  d  environ  3,62  degrés 
en  une  heure,  etméme  de  6  degrés  aubout  de  trois  heures. 
Lorsqu'on  expose  des  oiseaux  à  une  chaleur  artifi- 
cielle qui  dépasse  de  beaucoup  la  leur  propre  ,  celle-ci 
n'augmente  que  d'environ  6  à  7  degrés,  d'après  les  ex- 
périences de  Delaroche  et  Berger  :  cependant  elle  ne 
se  met  point  en  équilibre  avec  celle  du  dehors  ;  elle  de- 
meure toujours  fort  inférieure  ,  et  les  animaux  produi- 
sent du  froid  par  Févaporation.  La  chaleur  d'un  pigeon 
soumis  à  une  températm^e  de  66,56  à  74^69  degrés,  ne 
monta  que  d'environ  7,5  degrés.  Les  oiseaux  ne  tardent 
néanmoins  pas  à  périr  au  milieu  d'une  chaleur  qui  sur- 
passe la  leur,  comme  Braun  lobserva  sur  un  moineau 
qu'il  avait  exposé  à  une  température  de  63,33  degrés, 
et  dont  la  vie  s'éteignit  au  bout  de  sept  minutes. 

Tillet  a  fait  la  même  remarque  dans  ses  expériences 
sur  les  oiseaux. 

§  589.  Quelques  naturalistes  ont  révoqué  en  doute 
que  les  reptiles  produisent  de  la  chaleur.  Braun  préten- 
dait avoir  observé,  dans  ses  expériences  sur  les  grenouil- 
les,  que  leur  température  était  égale  à  celle  des  milieux 
dans  lesquels  elles  se  tiennent.  Au  contraire  ,  Martine  et 
J.  Hunter  ont  trouvé  les  grenouilles  ,  les  tortues  et  les 
serpens  plus  chauds  de  quelques  degrés  que  ces  mêmes 
milieux.  Il  résulte  des  expériences  de  J.  Davy  et  de 
Czermak  (i),  sur  des  animaux  appartenant  à  tous  les 
ordres  de  cette  classe ,  qu'on  ne  peut  leur  refuser  la  fa- 
culté d'engendrer  de  la  chaleur.  Cependant  leur  tempé- 
rature (2)  varie  beaucoup  en  raison  de  celle  des  milieux 

(1)  BaumoaerTxN'er  et  Etïingshausen,  ZeiLschriftfuer  Phjsih ,  îS'if , 

t.  m,  p.  38». 

(?)  Journal  de  physique,  t.  LXXI,  p.  289, 
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qui  les  entourent.  Ce  fait  est  surtout  manifeste  dans  les 

batraciens  et  les  chéloniens  ;  il  l'est  moins  dans  les  sau- 

riens et  les  ophidiens. 

Rapportons  les  preuves  nécessaires  tirées  des  diffé- 

rens  ordres. 

NOMS 

CHALEUR 

CHALEUR 

PARTIES 
dont  la   chaleur 

NOMS 

DES    A.MMAUI. 

DES    KILIEL':. 

DSS  ANIMAUX. 

a  été  mesurée. 

DES    OBSERVATKl'aS. 

Mana  esculeiita. 

Eau   +7,5     degre'ï. 

+      Q        deg. 

Prévost  et  Dumas. 

— 

Air        14, i5 
Eau         5 

i"5,5o+i7 

Edwards. 



3,12 

Péricarde. 

Czermak. 

Cavité 

Id. 

141 

abdominale. 



Eau  +    6,88 

0,34 

20,B3 

Péricarde. 

Id. 

_ 

Eau         8,12 

Id. 

Id. 

... 

Air         17,00 

Estomac. 

Id. 

20,04 

Péricarde. 

Id. 

— 

Air        20 

22,5o 

Id. 

Id. 

ftoteus  anguinus. 

Eau       t5 
Air        ît) 

18,60 

Pharynx. 

Rudolphi. 

~ 

Eau       52,8 1 

18,44 

Région 
du  cœur. 

Czermak, 

— 

Eau       14,37 

i9>38 

Id. 

Id. 

— 

Eau       i5,3i 

20,41 

Id. 

Id. 

— 

Air        i3,i3 

X7,5o 

Gorge. 

Id. 

_^ 

Air        ï.7,5o 

20, 1 5 

Région 

Id. 

du  cœur. 

Id. 

— 

Air        2J 

i9'99 

Gorge. 

Id. 

Région 

Id. 

Air        22,5o 

21,25 

du  cœur. 

Id. 

Il  résulte  de  là  que  la  chaleur  de  ces  animaux  varie 
en  raison  de  celle  des  milieux  qu'ils  habitent.  J.  Hunter 
a  remarqué  aussi  la  variabilité  rapide  de  leur  chaleur , 
lorsqu'on  les  expose  à  des  froids  ou  à  une  chaleur  dont 
la  manifestation  est  le  résultat  de  moyens  artificiels.  Il 
exposa  à  un  froid  factice  une  grenouille,  dont  la  cha- 
leur, qui  était  6,67  degrés  dans  l'estomac,  tomba  à  o,56. 
x\yant  mis  des  grenouilles  dans  un  air  échauffé  jusqu'à 
42,22  degrés,  il  vit  leur  chaleur  monter  jusqu'à  33,89 
degrés  ;  mais  elle  ne  s'éleva  pas  plus  haut.  Cependant 
les  expériences  suivantes  prouvent  que ,  malgré  la  varia- 
bilité de  leur  température ,  les  grenouilles  ont  la  faculté 
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de  la  maintenir  dans  certaines  limites.  Je  saisis  en  hiver 
avec  une  cuiller  de  fer ,  une  grenouille  dans  un  vase  de 
verre  plein  d'eau ,  dont  la  température  était  à  7,60  de- 
grés au-dessous  de  zéro  ,  et  l'exposai  à  l'air  qui  avait  la 
même  température.  Le  thermomètre ,  appliqué  à  l'ani- 
mal ,  monta  d'un  degré  au-dessus  de  zéro ,  et  la  cavité 
abdominale  fournit  la  même  indication.  Ayant  pris  une 
autre  grenouille  ,  je  l'exposai ,  dans  un  vase  plein  d'eau, 
à  l'air,  où  le  thermomètre  descendait  à  i3  degrés  au 
dessous  de  zéro;  l'eau  gela  pendant  la  nuit,  et  le  bocal 
cassa;  je  trouvai  l'animal  dans  la  masse  de  glace-,  les 
yeux  fermés  et  les  pattes  retirées  vers  le  corps  ;  l'eau 
n'était  point  gelée  autour  de  lui,   et  sa  chaleur  était 
de  0,56  au-dessus  de  zéro;  il  exécutait  des  mouvemens 
extrêmement  lents  lorsqu'on  y  touchait.  Il  fut  exposé 
de  nouveau,  dans  un  vase  plein  d'eau ,  au  froid ,  qui ,  du- 
rant la  nuit  suivante  ,  fut  de  i5,56  degrés.  Le  lendemain, 
il  était  complètement  gelé  et  mort.  Les   grenouilles 
sont  donc  en  état  d'engendrer  de  la  chaleur  ,  lorsque  la 
température  est  basse.  IVIais  une  observation  de  Blag- 
den ,  et  les  expériences  faites  tant  par  J.  Hunter  que  par 
Delaroche  ,  prouvent  qu'elles  ont  également  la  pro- 
priété de  se  maintenir  à  une  basse  température  dans  un 
air  chaud.  Le  premier  a  vu  un  thermomètre  plongé  dans 
la  gorge  d'une  grenouille  duiant  une  journée  chaude 
d'été ,  baisser  de  quelques  degrés.  J.  Hunter  exposa  des 
grenouilles  à  un  air  échauffé  jusqu'à  42,22  degrés  ,  mais 
leur  chaleur  ne  s'y  éleva  que  jusqu'à  33,89  d^gï'és.  De- 
laroche renferma  une  grenouille  dans  un  espace  échauffé 
à  45  degrés  ;  au  bout  d'une  heure ,  la  chaleur  de  l'ani- 
mal n'était  qu'à  29  degrés.  Chez  une  autre  grenouille  , 
la  chaleur  ne  monta  qu'à  28,33,  la  température  exté- 
rieme  étant  de  i^^Gj  degrés.  Au  contraire  ,  les  gre- 
nouilles mortes  se  mirent  en  équilibre  avec  la  chaleur 
des  milieux.  La  faculté  qu'ont  ces  animaux  de  produire 
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du  froid,  tient  incontestablement  à  l'évaporation,  qui  est 
fort  abondante  chez  eux ,  en  raison  de  leur  peau  nue. 
§  590.  Les  tortues  engendrent  manifestement  de  la 
chaleur,  surtout  à  la  région  du  cœur.  Cependant  leur 
température  varie  aussi  en  raison  de  celle  du  dehors. 


NOMS 

TEMPERATURE 

CHALEUR 

PARTIES 
dont  la  chaleur 

NOMS 

DES   ANIMAUX. 

DES    MILIEUX. 

DES   ANIMAUX. 

a  été  mesurée. 

DES   OBSERVATEURS. 

Testudo  mydas. 

Air  +  25deg.  En  mer. 

+  28  degrés. 

J.  Davy. 

— 

Air      3o           Ceylan. 

20,4 

Id. 

— 

Air      26,11     En  mer. 

32,78 

Sang. 

Id. 

Testudo  geometrica. 

Air       16           Cap. 

3o,'> 

Id. 

'     —■ 

Air      26,11     Ceylan. 

32,78 

17/81 

Id. 

Emys  europœa. 

Air      16,25 

OEsophage. 

Czermak. 

18,34 
26,66 

Cœur. 

Id. 



Air      23,12 

Gorge. 

Id. 

— 

EauechaufF.à  +  4l,25 

23,751 

Abdomen. 

Id. 

Çhersine  grœca. 

Ait  +  i5,3o 

i3,44 
12,81 

Cœur. 

Id. 

Poumons. 

Id. 

— 

Air      17,91 
Air      28,81 

18,01 

Sang. 

Id. 

-^ 

18,75 

Cœur. 

Id. 

18,12 

Poumons. 

Id. 



Air+i3,i3 

3,75 

Abdomen. 

Id. 

4,06 

Gorge. 

Id. 

~ 

Air      6,25 

2,81 

Abdomen. 

Id. 

§  591.  D'après  les  observations  que  ^'Vilford  (i)  a 
faites  sur  un  boa  de  trois  pieds  quatre  pouces  de  long, 
à  Sierra-Leone ,  la  chaleur  des  serpens  est  variable  en 
raison  de  la  température  de  Tair.  Cependant  les  expé- 
riences de  Czermak  ne  permettent  pas  d'admettre  que 
la  chaleur  leur  soit  uniquement  conununiquée  du  dehors. 


NOMS 

TEMPERATURE 

CHALEUR 

PARTIES 
dont  la  chaleur 

NOMS 

DES  ANIMAUX. 

DE   L'AIR. 

DES    ANIMAUX. 

a  été  mesurée. 

DES   OBSERVATEURS. 

Boa. 

+  22,2  degrés. 

+  23,9  deg. 

Wilford. 

— 

22,8 

24,4 

Id. 

— 

.23,3 

44 

Id. 

•r- 

23,9 

23,9 

Id. 



24,4 

À,S 

Id. 



24,4 

% 

Id. 



25,0 

Id. 

— 

25,1 

25,4 

Id. 

(i)Annalsqfphilosophj,  t.  II,  p.  26, 
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Soj 

NOMS 

TEMPERATURE 



CHALEUR 

PARTIES 
dont  la  chaleur 

NOMS 

DES  ANIMAUX. 

DE  l'air. 

DES  ANIMAUX. 

a  été  mesurée. 

DES   OBSERVATEURS. 

Boa. 

+  25,5  degrés. 

+    26,3    deg 

WUford. 

— 

25,7 

20,9 

Id. 

— 

26,1 

26,6 

Id, 

— 

26,6 

26,3 

Id. 

— 

28,1 

27,3 

Id. 

— 

28,3 

27,8 

Id. 

Un  serpent  vert. 

27,5     Ceylan. 
28,1 

3i4 

J.  Davy. 

Un  serpent  brun. 

29,2 

Id. 

Natrix  lœvis. 

16-88 

19,37 

Estomac  plein. 

Czermak. 

19,37 

Cœur. 
Gros  vaisseaux 

Id. 
Id. 

~" 

18,12 

21,72 

du  cœur. 

Id. 

— 

20, 3 1 

2.6M 

Région 
du  cœur. 

Id. 
Id. 

22,8r 

Abdomen. 

Id. 

— 

24,16 

25,41 

Cœur. 

Id. 

^4,37 
18,12 

Gorge. 

Id. 

Torquatus. 

16,88 

Abdomen. 

Id. 

19,06 

Gorge. 

Id. 

20,62 

Cœur. 

Id. 

— 

18,12 

18,44 
19,16 

Abdomen. 

Id. 

OEsophage , 
cœur. 

Id. 
Id. 

-— 

20, 3 1 

21,56 

Gorge. 

Id. 

22,00 

Cœur. 

Id. 

22,91 
23,44 

Estomac  plein. 

Id. 

~ 

25,3 

Abdomen. 

Id. 

24,06 
18,91 
20,^4 

Cœur. 

Id. 

Anguis  fragilis . 

18,44 

Abdomen. 

Id. 

Cœur. 

Id. 

— 

19,06 

20, 3 1 

Abdomen. 

Id. 

20,62 

Cœur. 

Id. 

i9'^9 

Entre  la  peau  et 
les  muscles. 

Id. 

•~- 

20,3l 

Id. 

20,62 

Gorge. 

Id. 

22,08 

Cœur. 

Id. 

— 

20,3 1 

22,08 

Estomac  plein. 

Id. 

22,66 

Cœur. 

Id, 

Les  expériences  que  J.  Hunter  a  faites  sur  des  vipè- 
res, dit-il ,  mais  probablement  sur  des  couleuvres ,  prou- 
vent que  les  serpens  vivans  ne  se  mettent  point  en  équi- 
libre avec  une  température  ou  très-élevée  ou  fort  basse. 
La  température  de  Fair  étant  à  i4i44  degrés,  il  enfonça 
le  bout  d'un  thermomètre  dans  la  gorge  et  le  cloaque , 
011  l'instrument  monta  à  20.  Lorsqu'il  exposa  les  serpens 
à  un  froid  artificiel  de  12,22,  leur  chaleur  tomba  à 
2,78  degrés,  et  enfin,  à  o,56.  Hunter  ajoute  que  les 
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serpens  perdent  bien  plus  lentement  leur  chaleur  au 
froid,  que  ne  font  les  grenouilles.  Un  autre  de  ces  ani- 
maux fut  mis  par  lui  en  contact  avec  une  chaleur  arti- 
ficielle de  42,22  degrés  ;  après  quoi,  la  chaleur  de  l'es- 
tomac et  de  l'anus  s'éleva  à  33,83  degrés,  mais  ne 
monta  pas  davantage  à  cette  température.  Il  est  clair , 
d'après  cela ,  que  si  la  chaleur  des  ophidiens  varie  en 
raison  de  la  température  extérieure ,  ses  variations  ne 
dépassent  jamais  certaines  limites. 

§  592.  Les  sauriens  engendrent  aussi  de  la  chaleur,  et 
celle-ci,  dans  les  circonstances  ordinaires,  surpasse  celle 
de  l'atmosphère. 


NOMS 

TEMPERATURE 

CHALELR 

PARTIES 
dont  la  chaleur 

NOMS 

DES    ANIMAUX, 

DE   l'air. 

DE    l'animal. 

a  été  mesurée. 

DES    OBSERVAlïUflS. 

Iguana. 

+  27,8  deg.   Ceylan. 

+    28,0  deg, 

J.  Davy.             1 

Lacerta  macidaia. 

12,2 

i5,0 

Pharynx. 

Rudoljîhi. 

18,78 

Poitrine. 

Id.                  1 

—      viridis. 

16.25 

20,25 

Abdomen. 

Czermak.            i 

21,25 

Région 
du  cœur. 

Id. 
Id. 

— 

22,81 

28,75 

Abdomen. 

Id. 

3o,i5 

Région 
du  cœur. 

Id. 
Id. 

—     agilis. 

23,75 

28,12 

Estomac  plein. 

Id. 

28,91 

Cœur. 

Id. 

— 

21,88 

26,88 

Abdomen. 

Id. 

3o,oo 

Cœur. , 

Id. 

— 

I2,5o 

i6,56 

Bouche. 

Id. 

19,16 

Cœur. 

Id. 

— 

(1,56 

12,81 

Abdomen. 

Id. 

14,16 

Cœur. 

Id. 

— 

—  5,3l  froid  artific. 

o,63 

Abdomen. 

Id. 

'— 

-  6,4i        id. 

1,56 

Cœur. 

Id. 

J.  Murray  a  reconnu ,  à  l'aide  d'un  thermomètre  fort 

sensible,  que  la  chaleur  du  caméléon  est  de  22,78  à 

23,33,  la  températme  de  l'air  étant  à  22,24,  et  que  les 

changemens  de  couleur  de  l'animal  s'accompagnent  d'un 

léger  abaissement  de  cette  chaleur  (i). 

;i)  Exper 

imental  researches. 

Glasgow,  18 

26,  p.  8a. 
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§  595.  Quelques  naturalistes  ont  refusé  aux  poissons 
la  faculté  de  produire  de  la  chaleur.  Braun  prétend 
avoir  trouvé  la  températiu-e  des  brochets ,  des  carpes , 
des  anguilles  et  des  lamproies ,  constamment  égale  à 
celle  de  l'eau  dans  laquelle  ces  animaux  vivaient  alors. 
Humboldt  et  Provençal  (i)  n'ont  point  non  plus  aperçu 
de  différence  notable  entre  la  chaleur  des  poissons  et 
de  Feau.  Au  contraire,  Martine  ,  J.  Hunter,  Brousson- 
net  (2),  Buniva  (3) ,  Perkins  (4)  et  J.  Davy  (5),  ont  re- 
connu que ,  dans  les  circonstances  ordinaires ,  la  tem- 
pérature de  ces  êtres  est  supérieure  d'un  ou  quelques 
degrés  à  celle  de  l'eau  qui  leur  sert  de  séjour.  D'après 
les  observations  de  Martine ,  le  sang  de  beaucoup  de 
poissons  marins  ne  marque  qu  un  degré  de  pkis  que 
l'eau  de  mer.  Broussonnet  a  vu  le  thermomètre  ne  s'éle- 
ver que  d'un  demi-degré  ou  trois  quarts  de  degré  au- 
dessus  de  la  chaleur  de  l'eau,  dans  le  corps  des  poissons  ; 
les  carpes  seules  avaient  la  plupart  du  temps  une  tem- 
pérature supérieure  d'un  degré  ou  un  degré  et  demi  à 
celle  de  l'eau. 


NOMS 

CHALEUR 

CUALECR 

PARTIES 
dont  la  chaleur 

NOMS 

DES    POISSONS. 

ne  l'f.au. 

D.S  AMMAU::. 

a  été  mesurée. 

DES    OBSERVATEURS. 

Esox  lucitus. 

4-  0>56  deçres. 

+  444  dcg. 

ALdonicn. 

Kiafft. 

— 

9-44 

10,  oo 

Id. 

Ici. 

Cjprinus  caj-pio. 

18,83 

20,56 

Estomac. 

J.  Hunter. 

— 

10,83 

11,69 

Despretz, 

—          tinca. 

\l,ô\ 

Id. 

Squalus. 

2444 

25,5b- 

Estomac. 

Perkins. 

— 

2i,'] 

25 

Sang. 

J.  Davy. 

Exocetus. 

25,3 

25,6 

Id. 

Salino  fario. 

i3,3 

144 

Id. 

Spams  aurutus. 

23,56 

25 

Saiig. 

Id. 

(1)  Mém.  de  la  soc.  d'Arcueil,  t.  II,  p.  S98. 

(2)  Mém.  de  l'Acad.  des  Se.,  1783  ,  p.  191. 

(3)  Mém.  de  l'Acad.  de  Turin,  t.  XII. 

4)  Journal  de  Nicholson,   1804,  janvier,  p.  13. 
'S~  Loc.  cit. 
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La  chaleur  des  poissons  est  variable  en  raison  de  la 
température  de  l'eau.  J.  Hunter  exposa  une  anguille 
dont  la  chaleur  s'élevait  à  2,78  degrés  dans  l'estomac  , 
à  un  froid  artificiel  ;  la  chaleur  de  cet  animal  tomba  à 
0,56  ,  et  il  parut  mort;  mais  le  lendemain,  on  le  re- 
trouva vivant.  Une  tanche ,  dont  la  chaleur  était  de  6,67 
degrés,  fut  exposée  à  un  froid  considérable;  sa  tempé- 
rature descendit  à  o,  5  6,  et  elle  gela.  La  température  d'une 
anguille,  dont  la  chaleur  était  à  6,67,  s'éleva  jusqu'à 
18,33  degrés  dans  de  Feau  échauffée  jusqu'à  ce  point. 
Une  tanche  ,  dont  la  chaleur  était  de  5  degrés ,  ayant 
été  plongée  dans  de  l'eau  à  18, 33  degrés,  ne  présenta 
qu'une  température  de  12,78  degrés  dans  l'estomac  et 
le  rectum.  Les  poissons  qui  vivent  dans  les  eaux  chaudes 
de  Barrèges,  ont,  d'après  Audirac  (i),  une  tempéra- 
ture inférieure  à  celle  de  Feau. 

On  peut  conclure  de  ces  observations  ,  que  la  faculté 
d'engendrer  de  la  chaleur  ne  saurait  être  refusée  aux 
poissons.  Cependant  leur  température  est  variable  d'a- 
près celle  de  Feau.  Au  reste,  leur  séjour  dans  ce  der- 
nier milieu  les  garantit  davantage  des  changemens  de 
température  liés  aux  saisons  que  ne  le  sont  les  animaux 
aériens  ,  puisqu'ils  peuvent  se  retirer  au  fond  des  eaux  , 
où  la  chaleur ,  surtout  dans  la  mer ,  ne  change  point 
par  l'influence  des  saisons,  comme  aussi  elle  change 
très-peu  dans  les  lacs  et  fleuves  profonds. 

§  394.  Les  insectes  produisent  de  la  chaleur,  ainsi 
que  Swammerdam,  jMaraldi ,  Martine  etRéaumur  s'en 
sont  assurés  sur  des  abeilles  réunies  dans  une  ruche. 
Martine  (2)  trouva  une  température  de  36, 11  degrés 
dans  les  ruches.  Réaumur  (3)  introduisit,  au  mois  de  jan- 

(i)  Bull,  de  la  soc.  philom.,  t.  I,  p.  156. 

,2)  Med.  and  phdosoph.  essaj^s ,  p.  "51. 

:5    Hist.  nat.  des  insectes ,  t.  V,  P-  II,  p-  StO. 
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vier,  le  thermomètre  dans  une  mche  placée  dans  une 
chambre  dont  la  température  était  à  —  3,33  degrés; 
il  monta  à  -|-  1 2, 78.  Au  mois  de  mai ,  il  indiqua  une  cha- 
leur de  38, 89  degrés.  Suivant  Huber(i),  la  chaleur  d'une 
ruche  bien  peuplée  s'élève  en  hiver  à  3o  ou  32  degrés, 
lors  même  que  la  température  extérieure  est  au-dessous 
de  zéro.  Pendant  Fêté  elle  monte  jusqu'à  33  et  36  de- 
grés ,  et  à  l'époque  de  la  sortie  des  essaims ,  elle  dépasse 
même  4o  degrés.  La  chaleur  est  plus  forte  aussi  dans  les 
fourmilières  qu'à  l'air,  car  Juch  (2)  a  vu  le  thermomètre 
y  monter  à  20  degrés ,  la  chaleur  extérieure  étant  à  i3, 
et  s'élever  à  18  degrés  ,  la  température  du  dehors  étant 
de  24,44-  Martine  a  observé  que  la  chaleur  des  chenilles 
surpasse  presque  toujours  celle  de  l'atmosphère  d'un  ou 
de  deux  degrés.  Hausmann  (3)  et  Pvengger  (4)  ont  re- 
marqué l'ascension  du  thermomètre  dans  des  verres 
étroits  où  ils  avaient  mis  des  scarabées  et  d'autres  in- 
sectes. J.  Davy  a  fait  connaître  la  chaleur  de  quelques 
insectes. 


NOMS 

CHALEUR 

CHALEUR 

DBS   ANIMAUX. 

DE     l'atmosphère. 

DES     ANIMAUX. 

Scarnbceus  pilularius. 

24, 3o  degrés. 

2:>   degrés. 

t,ampjris. 

22,8 

23,3 

Blalla  orienlalis. 

23,3 

23,9 

Gryllus. 

16,7 

22,5 

Scorpio  afer. 

26,1 

25,3 

Julus: 

29^7 

2J,8 

Rudolphi  a  trouvé  que  le  thermomètre  montait  à 
i2,5o  degrés  dans  le  corps  d'une  écrevisse  de  rivière  , 
et  à  1 5  dans  celui  d'une  autre  ,  tandis  que  la  chaleur  de 
l'eau  était  à  1 1  degrés. 

(1;  Ale'ni.  SU7'  les  abeilles,  L.  I,  p.  30o, 

2)  Icleen  zu  einer  Zoochcrnie,  t.  1,  p.  90. 

3)  De  aniinalium  exsanguium  respiratione  ,  p.  63-69. 

4   Physiologische  Untetsuchungen  ueber  die  Insekten,  p.  40. 


5l2  PARALLÈLE  EÎ^TRE  LES  ANIMAUX 

§  395.  Les  mollusques  ont  aussi  la  faculté  de  produire 
de  la  chaleur ,  quoique  celle-ci  soit  variable  en  raison 
de  la  température  atmosphérique.  J.  limiter  a  observé 
que  quatre  limaces  noires ,  renfermées  dans  un  vase , 
firent  monter  le  thermomètre  de  12,22  à  13,89  degrés. 
Spallanzani  (i)  a  remarqué  également  que  le  thermo- 
mètre s'élevait  un  peu  lorsqu'il  renfermait  plusieurs  in- 
dividus des  genres  Umax  et  hélix  dans  des  vases.  Gas- 
pard (2)  a  trouvé  que  vingt- quatre  limaçons  de  jardin , 
renfermés  durant  l'été  dans  un  pot  placé  à  la  cave ,  où 
la  température  était  de  1 3  degrés  ,  firent  monter  cette 
dernière  d'un  degré  environ  dans  le  pot.  D'après  les 
expériences  de  Berger  (2),  la  chaleur  de  V hélix  pomatia 
varie  beaucoup  en  raison  de  celle  du  dehors.  La  chaleur 
moyenne  de  cet  animal  fut  de  8,33  degrés  pendant  onze 
mois,  le  minimum  de  2,22  ,  et  le  maximum  de  18, 3 3. 
En  été ,  elle  fut  presque  toujom^s  de  4,44  degrés  au  lever 
dusoleil ,  et  de  12,22  vers  deux  heures  après  midi.  Celle 
des  mollusques  bivalves  est  presque  égale,  suivant  Pfeif- 
fer  (3) ,  à  la  température  de  l'eau  dans  laquelle  ils  vi- 
vent. Cet  observateur  trouva  l'eau  dans  laquelle  il  en 
conservait  à  11 ,25  degrés  ,  tandis  que  la  boule  du  ther- 
momètre ,  placée  entre  le  ventre  et  les  feuillets  bran- 
chiaux, ne  s'éleva  qu'à  11, 56.  J.  Davy  dit  n'avoir  re- 
marqué ,  sur  des  huîtres ,  aucune  différence  de  chaleur 
entre  elles  et  l'eau  dans  laquelle  elles  séjournaient. 

J.  Hunter  a  fait  quelques  expériences  sur  la  chaleur 
des  annélides.  Plusieurs  vers  de  terre  renfermés  dans  un 
verre  firent  monter ,  suivant  lui ,  le  thermomètre  de 

(ijjlém.  sur  la  respiration  .  p.  237. 
2;  Magendie,  Journal  de  physiologie ,  t.  II ,  p.  29S. 
(5)  Mém.  du  Mus.  d'hist.  nat.,  1828,  cali.  9,  p.  251. 
(4)  Naturgeschichte  deutscher  Land  und  Suesswasser-Mollusken , 
Abth.    II,  Weîmar    182o,  p.  22. 
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i3,33  degrés  à  i4i94-  H  ^i*  qu'ayant  mis  trois  sangsues 
dans  un  verre,  le  thermomètre  s'éleva  une  fois  de  12,22 
degrés  à  13,78,  et  une  autre  fois  de  i3,33  à  13,90. 

§  596.  Quant  à  ce  qui  concerne  la  cause  de  la  pro- 
duction de  chaleur  dans  les  animaux ,  il  est  peu  de  phéno- 
mènes vitaux  sur  lesquels  on  ait  bâti  autant  de  théories 
différentes  que  sur  celui-là.  Les  iatromécaniciens  ensei- 
gnaient que  la  chaleur  se  produit  dans  les  corps  vivans , 
comme  dans  ceux  qui  n'ont  point  vie ,  par  le  frottement 
qui  a  lieu,  tant  entre  les  humeurs  et  les  parois  des  vaisseaux, 
que  dans  les  organes  eux-mêmes,  par  suite  de  mouvemens 
intérieurs.  Les  médecins  de  l'ancienne  école  iatrochi- 
mique  les  considéraient  comme  un  résultat  du  mélange 
du  chyle  prétendu  acide  avec  le  sang  alcalin ,  opération 
qu  ils  disaient  entraîner  une  effervescence  accompagnée 
d'un  dégagement  de  chaleur.  Les  physiologistes  partisans 
^es  nouvelles  doctrines  chimiques  croient  trouver  la  cause 
de  ce  phénomène  dans  l'acte  de  la  respiration,  qu'ils  com- 
parent à  une  combustion  ayant  lieu  entre  les  matériaux 
du  sang  veineux  et  l'oxigène  de  l'air  inspiré ,  et  dans  le 
cours  de  laquelle  le  calorique  mis  en  liberté  se  combine 
avec  le  sang  artériel  qui  se  répand  dans  tout  le  corps. 
D'autres  physiologistes  en  cherchent  la  source  dans  la 
digestion ,  dans  la  nutrition ,  dans  la  sécrétion ,  ou 
même  dans  le  système  nerveux.  Sans  nous  arrêter  à 
l'examen  de  ces  théories  ,  dont  il  sera  traité  plus  ample- 
ment à  l'occasion  de  la  production  de  chaleur  chez 
l'homme  ,  nous  nous  bornerons  à  dire  ici  que  ce  qu'il  y 
a  de  certain,  c'est  qu'aucune  d'elles  ne  donne  une  ex- 
plication satisfaisante.  La  doctrine  même  de  Crawford 
et  de  Lavoisier  ,  d'après  laquelle  la  chaleur  est  un  pro- 
duit de  la  respiration  ,  quoiqu'elle  ait  pour  elle  le  suf- 
frage de  la  plupart  des  physiciens ,  a  été  trouvée  insuffi- 
sante par  Dulong  et  Despretz ,  qui  ont  cherché ,  par  la 
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voie  des  expériences,  à  connaître  jusqu'à  quel  point  ïa 
quantité  de  gaz  oxigène  consommée  dans  la  respira- 
tion suffit  à  la  production  de  toute  la  chaleur  que  les 
animaux  perdent  continuellement,  et  qui  se  sont  trouvés 
conduits  par  là  à  admettre  d'autres  sources  encore  de 
chaleur  ,  qui  nous  sont  inconnues. 

Le  seul  point  que  l'on  puisse  regarder  comme  hors 
de  doute  ,  c'est  que  le  dégagement  de  la  chaleur  est  un 
phénomène  vital ,  qui  dépend  immédiatement  des  actes 
de  la  nutrition ,  cause  déterminante  et  conservatrice 
de  la  vie.  L'intussusceptioii  des  matières  alimentaires  et 
leur  assimilation  par  la  digestion  et  la  respiration ,  la 
circulation  des  humeurs,  la  nutrition  et  la  sécrétion , 
le  renouvellement  de  matériaux  qui  accompagne  l'exer- 
cice de  la  vie  ,  et  les  changemens  continuels  de  compo- 
sition dans  les  parties  solides  et  liquides ,  qui,  tous ,  sont 
sous  l'influence  des  nerfs ,  prennent  part  tons  aussi  à 
la  production  de  la  chaleur ,  et  l'on  se  trompe  quand 
on  cherche  la  cause  de  cette  dernière  dans  l'un  de 
ces  actes  seulement.  L'intensité  du  dégagement  de 
calorique  et  la  faculté  de  se  maintenir  à  une  certaine 
températm'e  propre  à  chaque  espèce,  sont,  chez  les 
animaux,  en  raison  directe  de  la  composition  de  leur 
organisation,  de  la  somme  et  de  l'intensité  des  mani- 
festations d'activité  qu'ils  accomplissent.  Les  oiseaux  et 
les  mammifères ,  qui  sont  ceux  qui  prennent  des  alimens 
aux  intervalles  les  plus  rapprochés ,  qui  digèrent  le  plus 
rapidement,  qui  consomment  le  plus  d'oxigène  ,  et  cjui 
évacuent  le  plus  d'acide  carbonique ,  dont  la  circulation 
est  la  plus  rapide  et  la  plus  énergique  ,  qui  montrent  le 
plus  de  persistance  dans  leurs  mouvemens  ,  chez  lesquels 
nous  observons  les  effets  les  plus  intenses  de  la  part 
du  système  nerveux  ,  qui  sécrètent  le  plus  d'humeurs 
diverses ,  et  chez  lesquels  enfin  tous  les  phénomènes 
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annoncent  que  le  renouvellement  de  la  matière  a  lieu  de 
la  manière  la  plus  prompte  et  la  plus  vive  ,  ces  animaux 
sont  ceux  qui  ont  la  chaleur  la  plus  élevée,  et  qui  peu- 
vent la  maintenir  le  plus  uniformément  à  nue  tempéra- 
ture particulière  pour  chacun  d'eux.  Les  reptiles,  les 
poissons  ,  les  insectes  ,  les  mollusques  ,  les  vers ,  dont  la 
structure  est  moins  compliquée ,  dont  les  phénomènes 
vitaux  offrent  moins  de  diversité ,  et  chez  lesquels  les 
actes  précités  de  la  vie  ont  moins  d'intensité ,  ont  aussi 
une  chaleur  moins  forte  ;  ils  sont  plus  sujets  à  varier  sous 
le  rapport  de  leur  température  ,  et  leur  faculté  d'engen- 
drer de  la  chaleur  est  contenue  dans  des  limites  plus 
resserrées. 

Au  reste ,  la  production  de  chaleur  qui  résulte  du  re- 
nouvellement de  la  matière  et  des  changemens  de  com- 
position inséparables  de  la  vie  ,  varie  chez  les  animaux, 
dans  l'étendue  de  certaines  bornes  ,  d'après  le  dévelop- 
pement, les  périodes  de  l'âge  ,  la  nature  des  alimens  et 
la  manière  dont  la  digestion  s'effectue  ,  d'après  la  respi 
ration ,  la  circulation  du  sang  et  l'influence  nerveuse  , 
d'après  les  saisons ,  même  d'après  les  époques  de  la 
journée,  pendant  l'état  de  veille  et  de  sommeil,  d'après 
les  excitations  extérieures  qui  affectent  les  animaux , 
enfm,  d'après  les  maladies,  lesmédicamens  et  les  poisons. 
Les  faits  venant  à  l'appui  de  cette  assertion  seront  ex- 
posés quand  je  traiterai  de  la  chaleur  chez  l'homme. 

Dans  les  plantes ,  un  dégagement  de  chaleur  semble 
avoir  lieu  ,  quoiqu'àun  faible  degré  seulement ,  pendant 
les  actes  de  la  respiration ,  de  la  nutrition  et  de  la  sécré- 
tion ,  ainsi  que  durant  la  fécondation  et  la  germination. 
Mais  les  végétaux  ne  paraissent  pas  subir  de  changemens 
continuels,  par  l'effet  d  une  activité  interne ,  dans  leurs 
parties  solides  une  fois  formées ,  comme  on  l'observe 
chez  les  animaux  ,  où  la  matière  des  divers  tissus  change 
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incessamment.  Ces  êtres  n'exécutant  pas  de  mouvemens 
volontaires,  et  le  groupe  entier  des  fonctions  nerveuses 
n'existant  pas  chez  eux ,  il  leur  manque  les  principales 
sources  de  la  production  de  la  chaleur. 


CHAPITRE  IL 


Du  dégagemeot  de  lumière  dans  les  corps  organisés. 

§  597.  Beaucoup  de  corps  organisés  ,  végétaux  et  ani- 
maux ,  ont  la  faculté  de  luire.  Avant  de  les  nommer  et 
d'indiquer  les  conditions  dans  lesquelles  ils  répandent 
de  la  lumière ,  je  crois  à  propos  de  faire  quelques  re- 
marques sur  la  phosphorescence  des  corps  en  géné- 
ral. On  appelle  lumineux  tous  les  corps  dont  l'exi- 
stence nous  est  révélée  par  le  sens  de  la  vue  ,  même  au 
milieu  d'espaces  incommensurables.il  ne  paraît  y  avoir 
de  corps  absolument  lumineux  que  le  soleil  et  les  étoiles 
fixes.  Tous  les  autres  deviennent  visibles  en  réfléchissant 
la  lumière ,  ou  n'offrent  ce  phénomène  que  dans  cer- 
taines circonstances.  Comme  un  corps,  en  devenant 
visible  pour  nous,  affecte  les  nerfs  de  nos  yeux,  il  faut 
qu'un  milieu  existe  entre  ces  organes  et  lui.  Or ,  les 
physiciens  sont  partagés  d'opinion  sur  la  nature  de  ce 
milieu.  Les  uns  pensent  qu'il  y  a,  entre  les  corps  lumi- 
neux et  l'œil ,  un  fluide  extrêmement  délié  et  élastique  , 
qui  remplit  tout  l'espace  du  monde  ,  et  qu'ils  nomment 
éther.  Suivant  eux,  ce  corps  éprouve,  par  l'activité  des 
corps  lumineux,  comme  Fair  par  l'effet  du  son,  des 
vibrations  ondulatoires  ,  qui  se  propagent  avec  la  plus 
grande  rapidité ,  et  qui  produisent  la  sensation  de  la 
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vue ,  quand  elles  rencontrent  la  membrane  nerveuse  de 
notre  œil.  Cette  théorie  est  celle  que  Huyghens  a  établie 
qu'Euler  a  soutenue  et  développée.  D'autres  admettent 
que  des  particules  matérielles  déliées  émanent  des  corps 
lumineux ,  que  ces  particules  traversent  l'espace  en 
ligne  droite  avec  une  vélocité  extrême ,  et  qu'en  arrivant 
dans  l'intérieur  de  l'œil ,  elles  occasionnent  la  sensation 
de  la  vue.  On  leur  donne  le  nom  de  lumière^  ou  matière 
lumineuse.  C'est  là  la  théorie  ébauchée  déjà  par  Epi- 
cure  ,  et  que  Newton  a  développée.  Les  deux  hypothèses 
présentent  de  grandes  difficultés ,  dont  la  plupart  sont 
cependant  plus  faciles  à  écarter  dans  la  seconde  que 
dans  l'autre.  Presque  tous  les  physiciens  se  sont  pronon- 
cés pour  l'existence  d'une  matière  particulière,  extrême- 
ment déliée  ,  extrêmement  extensible  et  impondérable , 
qui  émane  des  corps  lumineux.  Tous  les  corps  pondé- 
rables paraissent  recevoir  en  eux  une  portion  de  la 
lumière  solaire  avec  laquelle  ils  sont  mis  en  contact ,  et 
en  admettre  d'autant  plus  qu'ils  sont  moins  transparens, 
que  leur  surface  est  plus  obscure  et  plus  raboteuse.  Le 
degré  d'échauffement  d'un  corps  par  la  lumière  solaire 
est  proportionnel  à  la  quantité  de  lumière  que  ce  corps 
absorbe.  Plusieurs  chimistes  distingués  regardent,  en 
outre ,  comme  probable  que  la  lumière  se  combine  chi- 
miquement avec  les  matières  pondérables,  et  qu'elle  peut 
les  abandonner  ensuite  dans  diverses  circonstances. 

§  398.  Les  corps  inorganiques  nous  présentent  le 
phénomène  d'un  dégagement  de  lumière  dans  les  cir- 
constances et  conditions  suivantes  : 

1  *'.  Beaucoup  de  corps  inorganiques ,  tant  transparens 
qu'opaques,  incolores  ou  faiblement  colorés,  mais  jamais 
noirs ,  ont  la  propriété  de  luire  quelque  temps  dans 
l'obscurité  ,  lorsqu'ils  ont  été  préalablement  exposés  à 
l'éclat  de  la  lumière  solaire ,  ou  même  d'une  autre  lu- 
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mière,  ainsi  que  l'ont  démontré  Beccaria,  Canton  ^ 
Dessaignes ,  Grotthass ,  Heinrich  et  autres.  Les  sub- 
stances qui  présentent  ce  phénomène  au  plus  haut  degré 
sont  le  diamant ,  l'arragonite  ,  la  strontiane  ,  le  marbre  , 
le  spath  calcaire ,  la  craie  et  les  diverses  pierres  phos- 
phoriques.  Le  sel  ammoniac ,  l'albâtre  ,  le  salpêtre  , 
le  basalte  ,  la  galène  luisent  moins.  L'ocre  ferrugineuse, 
la  céiestine ,  le  béryl,  etc. ,  luisent  encore  moins.  La 
silice  ,  l'améthyste  ,  la  chrysolithe  ,  l'émeraude  ,  etc. , 
sont  les  minéraux  qui  luisent  le  plus  faiblement ,  ei  qui, 
même  souvent ,  ne  luisent  pas  du  tout.  L'eau  et  tous  les 
corps  liquides ,  le  soufre  ,  le  graphite  ,  la  baryte  ,  la 
chaux  et  les  régules  métalliques  ne  répandent  pas  de 
lumière.  Comme  les  corps  précédens  luisent  dans  tous 
les  milieux  transparens  par  lesquels  ils  ne  sont  point 
décomposés ,  même  dans  les  gaz  qui  n'opèrent  pas  de 
combustion  ,  même  dans  le  vide  ,  et  cela  avec  un  déga- 
gement notable  de  chaleur ,  la  lumière  qu'ils  avaient 
absorbée  par  l'effet  d'une  faible  affaiité,  pendant  l'in- 
solation ,  paraît  les  abandonner  dans  l'obscurité. 

2°.  La  plupart  des  corps  luisans  après  l'insolation, 
mais,  de  plus  ,  divers  autres  ,  comme  la  chaux ,  la  baryte, 
la  strontiane ,  la  magnésie ,  etc. ,  presque  tous  les  fossiles 
terreux ,  tels  que  le  cristal  de  roche ,  l'asbeste ,  le  quartz  , 
la  topaze  ,  le  cyanite  ,  le  mica  et  la  limaille  de  beau- 
coup de  métaux ,  du  zinc ,  de  l'antimoine ,  du  fer ,  de 
l'argent  et  de  l'or,  répandent  de  la  lumière  dans  l'obs- 
curité ,  quand  ils  ont  été  échauffés ,  ainsi  qu'il  résulte 
des  expériences  de  Wedgwood ,  Haliy ,  Dessaignes , 
Heinrich  ,  Brewster ,  Children  et  autres.  Cependant  le 
degré  de  chaleur  nécessaire  au  dégagement  de  la  lumière 
varie  beaucoup.  Il  paraît  que  dans  ces  corps  la  com- 
binaison de  la   lumière  avec  eux  est  plus  intime,  et 


ET  LES  VEGETAUX.  5lQ 

qu'elle  ne  peut  être  détruite  que  par  l'influence  de  la 
chaleur. 

3°.  L'ébranlement  des  corps  inorganiques  par  le 
frottement,  la  percussion  ou  le  choc ,  produit  un  dégage- 
ment de  lumière  dans  plusieurs  ,  d'après  les  observations 
faites  par  Homberg ,  Bergmann,  Macquer,  Pelletier/' 
Dolomieu ,  Gillet-Laumont ,  Saussure  et  Dessaignes. 
La  plupart  du  temps,  ce  sont  des  corps  qui  luisent  après 
l'insolation  ou  réchauffement,  comme  le  diamant,  le 
spath  pesant ,  le  chlorate  de  potasse  ,  le  quartz ,  le  spath 
fluor  ,  Tarragonite  ,  la  dolomite  ,  la  blende  ,  le  sublimé  , 
etc.  Des  fluides,  Feau  etlair,  dégagent  de  la  lumière 
quand  on  les  comprime  brusquement.  Il  n'est  pas  dé- 
cidé si,  dans  ce  cas,  le  dégagement  de  lumière  est 
seulement  l'effet  de  la  commotion ,  ou  celui  de  l'exci- 
tation de  l'électricité  ,  comme  Fadmettent  Dessaignes 
et  Becquerel. 

4^".  Un  dégagement  de  lumière  accompagne  quelquefois 
des  changemens  de  cohésion  ,  et  il  paraît  s'allier  alors 
à  une  excitation  d'électricité.  Des  phénomè-  es  lumi- 
neux ont  été  observés  par  Pickel ,  Schœnwald ,  Schil- 
ler ,  Giobert ,  Hermann ,  Berzelins ,  Woehler  et  Pfaff 
sur  divers  sels  ,  au  momemt  de  leur  cristallisation  dans 
l'eau  qui  les  dissolvait ,  particulièrement  sur  le  sulfate 
de  potasse  et  le  fluate  de  soude. 

5".  On  aperçoit  un  dégagement  de  lumière  et  de  cha- 
leur au  moment  de  la  réaction  d'un  très-grand  nombre 
de  matières  pondérables  différentes.  Ce  phénomène  n'est 
nulle  part  plus  sensible  que  dans  la  combinaison  de 
l'oxigène  avec  d'autres  matières,  qu  on  appelle  combus- 
tion. La  quantité  de  lumière  qui  se  dégage  pendant  la 
combustion  est  proportionnelle  à  la  nature  du  corps 
combustible.  Le  phosphore   en  dégage  beaucoup,  le 
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charbon  moins ,  et  l'hydrogène  moins  que  tous  les  autres 
corps.  La  lumière  est  d'autant  plus  vive ,  que  la  com- 
bustion se  fait  plus  rapidement.  Sa  coulem'  dépend  de 
la  nature  du  corps  qui  brûle.  Un  dégagement  de  lumière 
a  lieu  également  dans  la  combinaison  du  chlore  ,  de 
«d'iode  ,  du  sélénium ,  du  soufre  et  du  phosphore  avec 
d'antres  matières.  Quelques  corps  composés  offrent  aussi 
ce  phénomène  quand  ils  se  combinent  ensemble ,  comme 
l'acide  sulfurique  et  la  magnésie  ,  la  chaux  et  Feau ,  la 
baryte  et  l'eau.  La  lumière  qui  se  dégage  pendant  la 
combinaison  des  corps,   existe  ou  dans  l'un  ou  dans 
l'autre  de  ces  corps ,  ou  dans  tous  deux  à  la  fois ,  et  se 
sépare  d'avec  eux  an  moment  où  ils  s'unissent  ensemble. 
Ou  bien  elle  se  produit  lors  de  la  combinaison  des  ma- 
tières pondérables  avec  des  matières  impondérables  que 
ces  derniers  contenaient ,  c  est-à-dire  ,  comme  le  pense 
Berzelius,  par  le  concours  des  deux  électricités  opposées. 
6"".  Un  dégagement  de  lumière  accompagne  fréquem- 
ment les  phénomènes  électriques.  Dès  que  l'électricité 
se  produit  avec  quelque  énergie  seulement ,  elle  appa- 
raît sous  forme  d'étincelle.  L'électricité  a  le  pouvoir  de 
faire  naître  des  phénomènes  lumineux  dans  beaucoup 
de  corps.  Les  corps  luisans  par  insolation  acquièrent 
aussi  la  propriété  de  luire  quand  on  les  fait  traverser 
par  la  décharge  électrique ,  ainsi  que  Dessaignes  ,  Hein- 
rich ,  Grotthuss  et  Seebeck  l'ont  démontré  par  leurs 
expériences.  La  lumière  fait-elle  partie  de  l'électricité? 
ou  bien  est-elle  composée  des  deux  électricités?  ou  enfin 
est-elle  chassée,  par  l'action  de  l'électricité,  des  milieux 
et  des  corps  sur  lesquels  agit  cette  dernière  ?  ce  sont  là 
autant  de  questions  que  la  physique  n'a  point  encore 
résolues. 

^599.  Après  ces  remarques  préliminaires,  passons  aux 
phénomènes  lumineux  des  corps  organisés.  Quelques  uns 
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de  ces  derniers  ne  luisent  que  durant  leur  pleine  activité 
ou  dans  Vétat  de  vie ,  et  d'autres,  au  contraire  ,  le  font 
quand  la  vie  est  éteinte  en  eux.  Examinons  d'abord  ces 
derniers. 

Les  corps  ou  substances  organiques  sans  vie  déga- 
gent de  la  lumière  dans  plusieurs  circonstances  où  des 
corps  inorganiques  se  montrent  lumineux. 

1°.  Beaucoup  de  substances  organiques  luisent  après 
l'insolation.  Suivant  les  expériences  de  Heinrich(i),  on 
doitrangerici ,  parmi  les  matières  végétales  ,  les  graines, 
la  farine  ,  Famidon  ,  la  gomme  arabique  et  autres  ;  parmi 
les  animales  ,  les  plumes  ,  la  corne  ,  les  coraux ,  les  co- 
quilles de  limaçon ,  les  perles ,  les  dents  ,  les  os ,  le 
cuir,  le  jaune  d'œuf,  les  tendons,  les  muscles,  la  colle 
de  poisson,  la  colle  à  l'état  sec.  Le  bois ,  la  plupart  des 
gommes,  la  soie  et  les  matières  animales  non  sèches 
dégagent  peu  ou  point  de  lumière  après  leur  exposition 
aux  rayons  solaires.  Les  parties  fraîches  des  végétaux  ne 
sont  point  lumineuses. 

2".  La  cire  ,  les  huiles  volatiles  et  grasses  ,  le  sucre  et 
le  bois  ,  le  sulfate  de  cinchonîne  ,  d'après  Pelletier  (2) , 
et  le  sulfate  de  quinine,  suivant  Callaud  (3),  dégagent  de 
la  lumière  par  l'action  de  la  chaleur.  Comme  les  matières 
organiques ,  d'après  les  observations  de  Dessaignes  (4) , 
ne  luisent  que  dans  l'air ,  et  comme  le  dégagement  de 
Jumière  augmente  dans  le  gaz  oxigène  ,  îa  phosphores- 
cence des  corps  organiques  sous  l'influence  de  la  chaleur 
doit  être  comptée  au  nombre  des  phénomènes  de,  la 
combustion. 


(I;  Die  Phosphorescenz  der  Kœrpei 

(2)  Journal  de  phai^macie ,  t.  VII,  p.  S79. 

(3)  Ibid. 

(A)  Journal  de   physique,    t.    LXVIII ,    p.    M4;    t.   LXIX,   p. 
t.  LXXIII,    p.    41;    t.   LXXIV,   p.    H>l, 
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3°.  Un  ébranlement  mécanique ,  le  frottement ,  fait 
luire  le  sucre  ordinaire ,  celoi  de  manne  et  les  sous-ré- 
sines ,  la  gomme  élémi  ,  la  gomme  alouchi  et  la  gomme 
arbol  a  hrea^  d'après  les  observations  de  Bonastre  (i) , 
probablement  par  suite  d'une  excitation  d'électricité. 
L'buile  volatile  et  celle  d'olive  dégagent  de  la  lumière, 
surtout  quand  on  les  agite  dans  le  vide.  Dessaignes  pré- 
tend que  les  matières  animales  ne  luisent  point  dans  ces 
circonstances. 

4°-  T^ous  les  corps  organiques ,  en  leur  qualité  de 
combustibles  ,  répandent  de  la  lumière  pendant  la 
combustion. 

5°.  Un  dégagement  de  lumière ,  accompagnant  l'ex- 
citation de  l'électricité  ,  s'observe  dans  les  résines  que 
l'on  frotte. 

Sons  le  rapport  de  ces  modes  de  pbosjîborescence  ,  les 
corps  organiques  morts  ressemblent  aux  inorganiques. 
Mais  beaucoup  d'entre  eux  répandent  aussi  de  la  lumière 
pendant  leur  décomposition  et  lorsque  la  putréfaction 
s'empare  d  eux. 

§  400.  Chez  les  végétaux  morts ,  c'est  dans  le  bois 
qu'on  observe  le  plus  souvent  un  dégagement  de  lumière , 
surtout  dans  celui  de  la  racine ,  mais  cependant  aussi 
dans  celui  du  tronc  et  des  branches  ,  lorsqu'il  se  décom- 
pose à  une  chaleur  modérée  ,  à  l'humidité,  et  sans  être 
pleinement  exposé  à  l'action  de  l'air.  D'après  les  expé- 
riences de  Dessaignes  et  de  Heinrich ,  la  phosphores- 
cence n'a  lieu  qu'à  une  température  moyenne.  Elle 
disparaît  dans  les  gelées  et  les  grandes  chaleurs.  L'eau 
chaude  la  fait  cesser ,  ainsi  que  la  dessiccation.  Le 
dégagement  de  lumière  s'opère  dans  l'air  atmosphé- 
rique. Il  devient  plus  fort,  mais  dure  moins  long-temps 

(i;  Journal  de  pharmacie ,  avril  1823. 
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dans  Pair  comprimé.  Dessaignes  assure  qu'il  disparaît 
peu  à  peu  dans  le  vide.  Le  bois  ne  luit  pas  davantage 
dans  le  gaz  oxigène  que  dans  F  air  atmosphérique,  comme 
Font  reconnu  Heinrich,  Dessaignes,   Gaertner  (i)  et 
Bœckmann  (2)  ;  cependant  il  résulte  des  expériences  de 
ces  deux  derniers ,  que  la  phosphorescence  y  dure  plus 
longtemps.  Elle  ne  persiste  que  quelques  heures  dans  les 
gaz  azote,  hydrogène  et  hydrogène  phosphore  ;  mais  elle 
recommence  lorsque  Fair  atmosphérique  s'introduit  dans 
le  vase.  Elle  cesse  ^u  bout  de  quelques  minutes  dans  les 
gaz    acide    carbonique ,    hydrogène    sulfuré ,   nitreux , 
chlore  ,  ammoniaque  et  acide  hydrochlorique ,  ainsi  que 
Font  observé  Spallanzani ,  Hulme  (3) ,  Humboldt  (4)  et 
autres.  Elle  disparaît  au  bout  de  six  à  vingt-quatre  se- 
condes dans  l'eau  non  bouillie  et  dans  les  huiles  grasses. 
Elle  s'éteint  plus  rapidement  encore  dans  l'alcool ,  Fé- 
ther ,  l'eau  de  chaux ,  les  acides  étendus  et  les  dissolutions 
salines.  Elle  cesse  de  suite  dans  l'acide  sulfurique.  Le 
bois  qui  luit  dans  Fair  ou  dans  le  gaz  oxigène  consomme 
de  Foxigène  ,  et  produit  du  gaz  acide  carbonique  ,  sans 
que  pour  cela  le  volume  de  Fair  soit  sensiblement  di- 
minué. 

Si  l'on  juge  d'après  les  phénomènes  qui  viennent 
d'être  énumérés,  on  est  porté  à  croire,  comme  le  pense 
L.Gmelin(5),  qu'il  se  produit,  pendant  la  décomposition 
du  bois,  une  combinaison  organique  très  combustible 
de  carbone,  d  hydrogène  et  d' oxigène,  qui,  semblable 
au  phosphore,  brûle  eh  dégage  de  la  lumière  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Peut-être  même  le  phosphore  joue- 


Ci)  SciiEREP.,  Jour::alder  Chemie ,  t.  III,  p.  ï4. 

(2;  Ibid.,  t.  V,  p.  8. 

(5;  Philos.  Trans.,  1801  ,  p.  483. 

(4)  Fersuche  ueherdie  chemische  Zerlegung  des  Lufikreises,  p.  200, 

(.1)  Handbuch  dcr  theoretischen  Chemie,  t.  I,  p.  00,  3«  édition. 
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t-il  ici  un  rôle ,  puisque  les  recherches  de  Berthier  (i) 
ont  démontré  l'existence  du  phosphate  calcaire  dans  les 
cendres  d'un  grand  nombre  de  bois. 

Un  dégagement  de  lumière  a  été  observé  aussi  sur  les 
racines  de  valériane  et  de  tormentille  (2) ,  sur  les  pommes 
de  terre  (3),  sur  les  courges ,  et  pendant  la  putréfaction 
de  divers  champignons. 

§  40  î .  Le  phénomène  de  la  phosphorescence  est  beau- 
coup plus  commun  dans  les  animaux  morts  que  dans  les 
végétaux.  Th.  Bartholin  (4) ,  Boyle  (6) ,  Beale  (6) ,  Redi 
et  autres  l'ont  observé  sur  la  chair  de  mammifères , 
d'oiseaux  et  de  reptiles ,  peu  de  temps  après  la  mort. 
C'est  chez  les  poissons  qui  commencent  à  se  putréfier , 
que  le  dégagement  de  lumière  se  voit  le  plus  souvent  et 
au  plus  haut  degré.  Bartholin  (7),  Jacobaeus  (8^  ,Bedi, 
Spallanzani ,  Tilesius ,  etc. ,  ont  vu  des  sèches  ,  des  mol- 
lusques bivalves ,  des  entozoaires  et  des  méduses  luire 
après  leur  mort.  J'ai  remarqué  aussi  ce  phénomène  sur 
des  étoiles  de  mer  mortes.  Les  expériences  les  plus  nom- 
breuses sur  la  phosphorescence  des  poissons  sont  dues  à 
Canton  (9),  Martin  (10),  Spallanzani  (11),  Hulme  (12), 

(1)  Jlnn.  de  chimie,  t.  XXXII,  p.  210. 

(2)  Kortum  a  observé  le  phénomène  de  la  phosphorescence  sur  ies 
racines  de  la  valériane  (Voigt,  Neues  Magazin,  t.  VII,  p.  G7)  et  sur 
.celles  de  la  tormentille  (Berliner  Jahrb.  der  Pharmacie,  t.  î,  p.  174), 

(S)  Journal  de  physique,  t.  XXXIII ,  p.  22S.  — Voigt,  Magazin ^ 
%.  VII,  p.  Ti.  —  Edinb.  PhiL  Journ.,  f824,  juillet,  p.  232. 

(4)  De  luce  animalium,  Copenha2;ue,  1669,  in-S, 

^S)  JVorhs,  t.  III,  p,  5oî. 

(6j  Philos.  Trans.,  t.  XI,  p.  S99. 

(7)  De  animalibus  vivis ,  quœ  in  corporibus  ammalium  vii'orum 
reperiuntur.  Amsterdam,  1703,  p.  i&. 

(8    Act.  Hafn.,  t.  S,  p,  285. 

(9)  Phil.  Trans.,  t.  LIX,  p.  446. 

^10)  Schwed.  AbhandL,  1761,  n«  7. 

(11)  Chimico  esame  degli  esperimenti  del  sign.  Gœttling.  Modéne  , 
1^96. 

ris)  Philos,  Trans.,  iSOO,  î.  I,  p.  161.  Î80I,  p.  485. 
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HeiriricL  et  Dessaignes.  Les  poissons  de  mer  sont  ceux 
qui  luisent  le  plus  souvent  ;  cependant  ia  phosphores- 
cence a  été  remarquée  également  sur  ceux  d'eau  douce, 
comme  sur  les  brochets  et  les  silures  par  Heinrich.  La 
plupart  du  temps  elle  commence  un  ou  deux  jours  après 
la  mort ,  lorsque  le  corps  est  à  Thumidité  ,  dans  Fair 
atmosphérique  ou  le  gaz  oxigène  ,  à  une  température  de 
12  à  i8  degrés.  Une  température  inférieure  à  zéro  la 
suspend.  Cependant  les  poissons  qui  ont  été  gelés  rede- 
viennent lumineux  quand  ils  sont  dégelés.  La  chaleur  de 
l'ébuilition ,  et  notamment  Feau  bouillante ,  détruisent 
ce  phénomène  pour  toujours.  Il  n'a  point  lieu  dans  le 
vide ,  dans  les  gaz  acide  carbonique ,  hydrogène ,  hy- 
drogène sulfuré  et  nitreux  ,  et,  s'il  s'était  établi  aupara- 
vant ,  il  disparaît  ;  mais  on  le  voit  renaître  dès  que  les 
poissons  sont  replacés  dans  l'air  atmosphérique.  L'eau 
de  chaux  ,  l'alcool ,  Féther ,  les  dissolutions  concentrées 
d'alcalis  et  de  sels,  et  les  acides,  le  suppriment  ;  mais  il 
se  rétablit  lorsqu'on  étend  les  liqueurs  d'une  grande 
quantité  d'eau.  Le  dégagement  de  chaleur  n'est  point 
accompagné  de  phosphorescence  ,  d'après  les  observa- 
tions de  Hulme.,  et  cependant  Dessaignes  assure  qu'il 
se  produit  de  l'acide  carbonique.  Durant  la  phospho- 
rescence à  Fair  ,  on  aperçoit,  à  la  surface  àes  poissons, 
une  matière  claire  ,  liquide  ,  mucilagineuse  ,  qui  devient 
peu  à  peu  trouble  ,  consistante  et  lumineuse.  Cette  sub- 
stance phosphorescente  peut  être  enlevée  par  le  lavage, 
et  elle  se  combine  ainsi  avec  l'eau ,  qui  devient  par-là 
lumineuse.  Si  l'on  met   des  poissons  dans  des  vases 
de  verre  avec  de  Feau ,  il  ne  tarde  pas  à  paraître  un 
anneau  brillant  sur  la  surface  du  liquide  ;  agite-t-on 
celui-ci  ,  il  devient  lumineux.  La  lumière  disparaît  dans 
Feau  bouillie  et  garantie  du  contact  de  l'air ,  mais  elle 
reparaît  dès  que  Fair  peut  affluer.  La  phosphorescence 
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cesse  aussitôt  que  la  putréfaction  fétide  commence. 
De  tous  ces  faits  ,  il  résulte  que  la  phosphorescence 
des  animaux  morts  est  précédée  d'une  décomposition 
opérée  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  l'air  ,  et  qui 
a  pour  effet  de  produire  ou  de  mettre  en  évidence  un 
liquide  lumineux  ;  probablement  ce  dernier  contient  du 
phosphore ,  qui  se  dégage  de  la  combinaison  organi- 
que ,  et  qui  brûle  lentement. 

I.  Phosphorescence  des  végétaux  vivans. 

§  402.  On  assure  que  les  fleurs  de  plusieurs  plantes^ 
dégagent  de  la  lumière ,  des  espèces  d'étincelles,  après  le 
coucher  du  soleil  ,  dans  les  soirées  sereines  et  chaudes 
d'été.  Ce  phénomène  ,  dont  parlent  déjà  d'anciens  écri- 
vains (i) ,  a  été  observé  par  la  fdle  de  Linné  (2)  sm^  les 
fleurs  de  la  capucine.  Linné  prétendait  ne  l'avoir  re- 
marqué que  sur  les  fleurs  dont  les  pétales  ont  une  couleur 
orangée.  Haggren(3)  croyait  avoir  aperçu  des  émanations 
lumineuses  sur  le  souci ,  le  lilium  hulbijerum ,  et  l'œillet 
d'Inde  ,  par  conséquent  sur  des  fleurs  jaunes ,  peu  de 
temps  après  le  coucher  du  soleil ,  quand  l'air  était  serein 
et  chaud,  mais  non  lorsqu'il  était  humide.  Johnson  (4) 
dit  avoir  vu  des  étincelles  jaillir  des  fleurs  de  plusieurs 
végétaux ,  du  souci,  des  lilimii  hulbijerum  et  cJialcedoni- 
cum ,  de  l'œillet  d'Inde  ,  du  tournesol  et  de  la  tubéreuse. 
Cette  dernière  plante  devint  lumineuse  dans  une  soirée 
étouffante  d'été,  et ,  en  la  considérant  de  près  ,  il  trouva 
que  trois  fleurs  qui  commençaient  à  se  faner  lançaient 


(1)  Les  anciennes   autorités   à  ce    sujet  ont  été   rassemblées   par 
C.  Gesner  {De  lunariis ,  Zurich,  ioSS;. 

(2)  Abhandl.  der  Schwed.  Akad.,  1762,  t.  XXIV,  p.  29Î. 
5)  Neue  Abhandl.  der  Schwed.  Akad.,  1777 ,  t.  IX,  p.  3Î>. 

(4}  Edinb.  Philos.  Journ.,  t.  (> ,  p,  41o, 
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des  étinceiles  d'une  lumière  jaunâtre  ,  trouble  ,  réj)an- 
dant  une  odeur  extraordinairement  forte;  cependant, 
malgré  toute  Fattention  qu'il  y  apporta ,  il  ne  put  en- 
tendre de  pétillement  semblable  à  celui  de  l'étincelle 
électrique.  Les  fleurs  d'autres  végétaux  répandent ,  dit- 
on  ,  durant  la  nuit ,  une  lumière  faible  et  uniforme ,  de 
couleur   verdâtre    tir'ant    sur   le   bleuâtre  ,    ainsi    que 
Sznets(i)dit  lavoir  observé  sur  le  phpoiacca  decandra. 
Quelques  physiciens  ont  élevé  des  doutes  sur  la  pbos- 
pliorescence  des  iieors  ,  parce  qu'ils  ne  Font  point  aper- 
çue dans  leurs  expériences.  Ainsi ,  Ingenliouss  (2)  n'a 
vu  aucune  trace  de  lumière  sur  les  fleurs  de  la  capucine, 
ni  au  crépuscule  ,  vers  le  soir ,  ou  dans  les  nuits  d'été  ,  ni 
dans  une  obscurité  complète.  Senebier  (3)  et  Saussure 
le  jeune  (4)  n'ont  point  été  plus  heureux.  L.-G.  Trevi- 
ranus  (5)  n'a  pu  non  plus  apercevoir  aucune  phospho- 
rescence ,  dans  une  obscurité  parfaite  ,   sur  les   fleurs 
d'œillet  d'Inde    de  tiihonia ,  de  coreopsîsjincioria  et  de 
gonieria  pavonina.  îl    pense  donc,    avec  Gœthe  (6), 
que  la  lumière  qu'on  croit  voir  sur  ces  fleurs  ,  à  l'époque 
du  crépuscule  ,  n'est  qu'une  pure  illusion.  Quelques  na- 
turalistes prétendent  avoir  remarqué  un  dégagement  de 
lumière  dans  le  suc  d'une  euphorbe  croissant  au  Brésil , 
à  l'instant  où  il  s'écoule.   Murray  fut  le  premier  qui 
parla  de  ce  phénomène  (  7  \  Martius ,  qui  mentionne  la 
plante  sous  le  nom  ^eiiphorbia  phosphorea ,  dit  l'avoir 
vu  une  fois  (8). 

d)  TiiOMMSDORF,  Journal  de  Pharmacie,  t.  VIII,  p.  35. 
;2,  Versuche  mit  Pflanzen ,  t.  II,  p.  273. 
;3)  Physiolog.  végét.,  t.  II,  p.  21. 

4;  Rech.  chim.  sur  la  végétât.,  p.  129. 
;3)  Zeitschriftfuer  Physiologie ,  t.  III,  cali.  2. 
(6)  Zur  Farbenlehre ,  t.  I,  p.  2î. 
(7}  GiLBJîRT,  Annalen,  t.  LVI ,  p.  567. 

?>)  Relsp  in  Brasilien,  t.  II,  p    72G. 
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§  403.  Un  dégagement  de  lumière  a  été  observé  sm' 
plusieurs  cryptogames.  Linné  parle  de  la  phosphores- 
cence àxxbyssus phospJiorea (clemaîiîimviolaceiim  ,  Pers.\ 
Ducluzeau  (i)  a  vu  des  conferves  luire.  Le  même  phé- 
nomène a  été  offert  à  Funk  et  Brandenburg  (2)  par 
le  schîstotega  osmundacea ,  qui  croit  dans  les  cavernes. 
Brewster  (3)  a  observé  que  les  cJiara  hispida  et  vidgarîs 
étaient  phosphorescens,  surtout  quand  il  les  posait  sur  un 
fer  chaud.  Derschau  et  Nœggerath  (4)  ont  observé  un 
dégagement  de  lumière  sur  une  plante  cryptogame  qu'on 
trouve  à  la  surface  du  vieux  bois  dans  les  houillères  et 
autres  mines  ,  et  qui  a  été  décrite  sous  le  nom  de  rhizo- 
morpha,  Bischof  (5)  a  recherché  les  circonstances  dans 
lesquelles  la  phosphorescence  a  lieu.  Elle  s'aperçoit  bien 
sur  toute  la  plante ,  mais  principalement  sur  les  jeunes 
pousses  blanchâtres.  Elle  est  plus  vive  chez  les  jeunes 
plantes  que  chez  celles  qui  sont  avancées  en  âge.  La  lu- 
mière est  plus  forte  chez  les  individus  croissant  dans  les 
endroits  humides  et  chauds  des  mines ,  que  chez  ceux 
qui  en  habitent  les  parties  sèches  et  froides.  Lorsque  la 
température  est  portée  à  4o  degrés,  la  phosphorescence 
devient  plus  vive.  Les  rhizomorphes  ne  luisent  point  dans 
le  vide ,  ni  dans  les  gaz  qui  ne  contiennent  pas  d'oxigène 
en  mélange.  La  faculté  de  luire  reparaît  à  l'air ,  même 
après  plusieurs  heures  de  séjour  dans  le  vide  ,  ou  dans 
le  gaz  azote.  Les  plantes  luisent  davantage  dansl'oxigène 
que  dans  l'air;  le  premier  disparaît,  et  il  se  produit  de 

fl)  Essai  sur  Vhist.  Jiat.  des  conferi>es  de&  em'irons  de  Montpellier, 
p.  18. 

'2    G1LBEE.T,  Annalen,  t.  XXX.  p.  3'22. 

(5)  Edinb.  Philos.  Journ.,  1825,  juillet,  p.  59^. 

(4)  Verhandlimgen  der  Leop.  Car.  Akad.  der  Naturforcher,  t,  XI , 
P.  II. 

(3)  ScHWEiGGERj  Ncucs  Joumal  fuer  Physik  und  Chemie ,  t.  IX, 
p.  25S. 
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l'acide  carbonique,  dont  une  partie  semble  être  absorbée, 
car  il  ne  remplit  pas  parfaitement  l'espace  qu'occupait 
l'oxigène  qui  a  été  consommé.  Là  phosphorescence  pa- 
rait s'éteindre  avec  la  vie  des  rliizomorphes. 

§  404.  Les  causes  de  la  pliospliorescence  des  végétaux 
ne  sont  point  encore  connues.  Pulteney  et  Yolta  (i)  la 
considéraient  comme  un  phénomène  électrique  ,  produit 
par  le  pollen  idio- électrique.  Mais  ce  qui  s'élève  contre 
cette  hypothèse,  c'est  que  Haggren  a  vu  la  lumière 
émaner   des  pétales  et   non   des  iilets    des   étamines. 
Probablement  ce  phénomène,  s'il  a  réellement  lieu, 
dépend   de   F  émanation   d'une    matière   combustible  , 
peut-être  d'une  huile  volatile ,  qui  entre  dans  une  sorte 
de  combustion  sous  l'influence  de  l'air.  Le  dictame  blanc 
répand  ,  dit  on  ,  autour  de  lui ,  durant  les  soirées  chaudes 
d'été ,  une  atmosphère  qui  prend  leu  à  l'approche  d'une 
bougie  ,  et  produit  une  flamme  bleue  brillante  (2).  La 
phosphorescence  des  cryptogames  paraît  également  dé- 
pendre d'une  combustion  lente ,  à  en  juger  d'après  les 
expériences  précédentes. 

Phosphorescence  des  animaux  vivans. 

§  405.  Des  pliénomènes  lumineux  nous  sont  offerts 
par  un  grand  nombre  d'animaux  ,  tant  aquatiques  qu'aé- 
riens. Cependant  ils  sont  plus  comrnuns  chez  les  premiers 
que  chez  les  derniers.  La  plupart  des  animaux  des  classes 
inférieures  qui  habitent  la  mer,  les  infusoires,  les  mé- 
duses ,  les  radiaires  ,  les  annélidcs ,  beaucoup  de  crusta- 
cés, plusieurs  mollusques  ,  et  même  quelques  poissons, 
sont  phosphorescens.  C'est  d'eux  que  dépend  la  phos- 
phorescence de  la  mer ,  qui  a  été  observée  dans  toutes 

1)  Meteorologische  Briefe,  t.  I,  p.  2-5. 

2)  Edinb.  Philos.  Journ.,  1824,  juiilet ,  p.  232. 
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les  zones ,  mais  pins  fréquemment  néanmoins  entre  les 
tropiques,  par  Lœffling,  Ternstrœm ,  Osbeck ,  Kalm, 
Hasselquist ,  Banks  ,  Solander  ,  Forster ,  Legentil ,  La- 
billardière,  Pérou,  Humboldt,  Krusenstern,  Tilesius  et 
autres.  Lorsqu'un  vaisseau  fend  l'océan  par  un  vent 
gaillard  durant  la  nuit,  les  ondes  en  mouvement  ré- 
pandent une  lumière  éclatante  et  rougeâtre  ,  qui  rayonne 
Sur  la  mer  comme  feraient  des  éclairs  (i).  Quoy  et  Gai- 
mard  ont  vu  la  mer  lumineuse  jusqu'au  60^  degré  de 
latitude  méridionale ,  et  Mac  CuUoch  a  observé  ce 
phénomène  sur  les  côtes  des  îles  Scbettland  et  Orkney. 
Les  naturalistes  sont  partagés  d'opinion  touchant  sa 
cause.  Boyle  (2)  le  croyait  produit  par  la  révolution  ra- 
pide de  la  mer  sur  elle-même ,  qui  entraîne  un  frottement 
de  l'air  contre  la  surface  de  l'eau.  Bajon  (3) ,  Legen- 
til (4) ,  Delaperrière  (5) ,  Wœsstroem  (6)  et  autres  ,  le 
considéraient  comme  un  phénomène  électrique  produit 
par  le  frottement  de  la  mer  et  de  ses  particules  salines. 
Beale  (7), Bourges  (8), Leroy  (9),  Godeheu  de  Biville(io), 
Martin  (11),  Canton  (12),  Hulme  (i3)  et  autres  l'attri- 
buaient à  la  putréfaction  de  corps  animaux ,  et  à  une 

(1)  J'ai  vu  ce  beau  spectacle  en  18H  ,  au  mois  de  septembre ,  dans 
3a  mer  Adriatique.  Il  dépendait  d'infusoîres  lumineux  que  j'aperçus 
dans  l'eau  avec  le  secours  du  microscope. 

(2)  Works,  t.  III. 

(5)  Mém. pour seîvù^ àl'hist. nat.de  Cayenne.'P axis  ^1777,  —  JourU' 
de  physique ,  t.  III ,  p.  106. 

(4)  Voyage  aux  Indes,  l.  I,  p.  C8S. 
(o)  Mécanisme  de  l'électricité,  t.  I ,  p.  3. 

(6)  Vetenskaps  academ.  nya  Handling.  1798  ,  p,  2îl. 

(7)  Philos.  Trans.,  t.  XI,  p.  S99. 

(8)  Voyage  aux  Indes.  Paris,  1704.  — Philos.  Trans.,  1715,  p.  230- 

(9)  Mém.  de  mathém.  et  physique ,  t.  III,  p.  f^S. 

(10)  Ihid.,  t.  m,  p.  269. 

(11)  Schwed.  Akad.  Abhandl.,  1761,  p.  224. 

(12)  Philos.  Trans.,  1769,  p.  446. 

(13)  Ibid.,  iSCO,  p.  161. 
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décomposition  de  nature  particulière ,  qui  la  précède  , 
et  qui  engendre  une  matière  mucoso -huileuse  phos- 
phorescence. Sllberschlag  (  i  ) ,  Borch  (  2  )  et  antres 
voyaient  en  lui  un  effet  du  phosphore  qui  existe  dans  la 
mer.  Mayer  (3),  Helwig,  Brugnatelli ,  etc.,  pensaient 
que  les  animaux  absorbent  pendant  le  jour  de  la  lumière 
qu'ils  exhalent  ensuite  dans  l'obscurité. 

Les  observations  faites  par  Vianelli  (4)  et  Grise- 
hni  5  ) ,  dans  les  lagunes  de  Venise  ,  ont  démontré  que 
la  phosphorescence  de  la  mer  dépend  d'animaux  vivans. 
NoUet  (  6  )  et  Fongeroux  de  Bondarroy  (  7  )  ont  vu 
aussi,  en  cet  endroit,  des  animaux  répandre  de  la  lu- 
mière. C'est  un  fait,  d'ailleurs,  qui  a  été  mis  hors  de 
doute  par  les  recherches  de  Linné  (8) ,  Forskael ,  Do- 
nati  ,  Banks,  Forster,  Spallanzani ,  Viviani  (9I,  Pé 
ron  (10) ,  Macartney  1 1) ,  Mitchill  (i2\  Tuckey  (i3) , 
Tilesius,  Mac  Culloch,  Quoy  et  Gaimard  (i4),  Mur 
ray  (i5)  et  autres.  Citons  les  animaux  chez  lesquels  on  a 
observé  la  phosphorescence. 

(1)  Sendschciben  ueber  das  in  Jahr  1770   beohcichtete  Nordlicht, 
Berlin,  1770. 

:2)  Atli  delV  Acad.  di  Siena,  t.  VI,  p.  547. 

(5)  Schriften  der  Boehmischen    Gesellschaft  der  fVissen     haften 
I78S,  PI.  II,  p.  3.  ■  ' 

:4)  Nuove  scoperte  iniorno  de   luci  notturne  delV  acqua  marina. 
Venise  ,  1749  ,  iu-8, 
(S)  Obs.sur  la  scolopendre  marine  luisante.  Venise,  1750,  iu-8 
G)  Mém.  de  l'Acad.  des  se.,  17S0,  p.  il. 
7)  rbid.,  17G7,  p.  120. 
(8)  Amœnit.  acad.,  t.  V,  j).  72. 

(91  Phosphorescentia  maris  quatuordecim  animalculorum  novis  spe- 
ciebus  illusLrata.  Gènes,  1803,  in-4. 

(10)  Voyage  aux  terres  australes,  ^.  I,  p.  41. 
H;  Philos.  Trans.,  1810,  1^  II,  n.  15. 
(12    New-York  med.  repos itory ,  vol.  IV,  p.  57.S. 
(l.'S)  Relation  d'une  expédition  au  Caire.  Paris,  1818. 
(Ui  Annal,  des  se.  nat. ,  182S,  t.  IV,  p.  1 
lo    Expérimental  researches.  Glasgow,  1826,  p.  71. 

34. 
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§  406.  Parmi  les  iiifusoires  de  la  mer ,  plusieurs  ont 
été  trouvés  phosptiorescens  par  Baster  (i) ,  iligaud  (2), 
Labillardière  (3) ,  Tilesius ,  Mac  Culiocli ,  Quoy  et 
Gaimard.  Ceux-là  appartenaient  particulièrement  aux 
genres  cercaria  ^  volvox ,  et  vibrio.  Tels  sont  encore  les 
irichoàa  grcmulosa  tï  triangularis^  la  Ihicophea  echi- 
noides.  Tilesius  a  observé  la  phospliorescence  des  ani- 
malcules reçus  dans  un  cylindre  de  verre  plein  d'eau 
de  mer ,  chaque  fois  qu'il  remuait  Feau ,  ou  qu'il  l'agitait 
par  un  coup  donné  sur  le  vase.  Mac  CuUocli  a  remarqué 
que  la  lumière  s'éteignait  à  la  mort  des  animaux.  Quoy 
et  Gaimard  versèrent  de  l'acide  sulfurique  étendu  dans 
un  vase  d'eau  de  mer  contenant  àts>  infusoires  phospho- 
rescens  ;  ceux-ci  répandirent  touc-à-coup  une  lueur 
très-brillante  ,  mais  qui  disparut  promptement.  L'addi- 
tion d'acide  sulfurique  pur  ou  de  vinaigre  de  vin  tua 
les  animaux ,  et  la  phosphorescence  cessa  sur-le-champ. 
Pérou  (4)  a  vu  luire  des  sertulaires,  des  gorgones  ,  des 
alcyons  ,  des  éponges  et  des  isis  qui  avaient  été  tirés  du 
fond  de  la  mer ,  sur  les  côtes  de  la  Nouvelle-Hollande. 
La  phosphorescence  des  plumes  de  mer  {pennaiula 
phospJiorea ,  grisea  ,  nihra ,  argeniea  )  a  été  observée  par 
Linné  ,  Shaw  ,  Spallanzani  (5)  et  autres.  D'après  les  re- 
marques de  ce  dernier ,  il  n'y  a  que  les  polypes  situés 
^u  bout  des  laciniures  qui  jettent  de  la  lumière  quand 
ils  se  meuvent.  La  phosphorescence  dure  long-temps 
après  la  mort ,  et  il  s'écoule  un  liqtiide  muqueux  ,  que 
Spallanzani  regarde  comme  la  source  de  la  lumière. 


1)  Opuscul.  subscw.  Harlem,  17o9,  lib.  I,  p.  51. 

(2)  Mém.  de  l'Ac.  des  se,  i76S.  Hist. ,  p.  26. 

(3)  Voyage,  t.  I ,  p.  63. 

(4)  Jnn.  du  mus.  d'hist.  nat,,  t.  V,  p.  133. 

S)  Memorie  di  matematica  e  fisica  délia  societa  italîana,   î.  Il, 
p,  603. 
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§  407,  Les  méduses  ,  surtout  celles  des  mers  tropi- 
cales ,  paraissent  être  toutes  phosphorescentes  en  cer- 
taines circonstances  ,  d'après  les  observations  faites  sur 
beaucoup  d'espèces  {médusa  nociiluça ,  pelagica ,  sein- 
tillans ,  hemispJiœrica ,  auriia  ,  ovata ,  capillaia  ,  lucida 
et  autres) ,  par  Forskael  (i),  Banks,  Dicquemare  (2), 
Spallanzani  (3) ,  Macartney ,  Humboldt  (4) ,  Tilesius  (5), 
^ïac  Culloch  et  autres.  La  phosphorescence  a  lieu  pen- 
dant les  mouvemens  de  l'animal ,  surtout  autour  des 
tentacules.  Macartney  Fa  vue  augmenter ,  dans  la  médusa 
lucida,  quand  il  chauffait  l'eau.  La  limfiière  devenait 
également  plus  vive  dans  l'alcool  ;  cependant  les  ani- 
maux y  périssaient  promptement,  et  leur  lumière  s'é- 
teignait. Spallanzani  a  remarqué  qu'il  suinte  de  la  sur- 
face des  méduses  un  liquide  visqueux ,  qui  a  une  saveur 
brûlante,  et  qui  produit  un  sentiment  de  prurit  à  la 
peau.  Ce  liquide ,  mêlé  avec  de  Feau  ou  du  lait ,  les 
rend  phosphorescens  pendant  quelques  heures  ,  surtout 
lorsqu' ensuite  on  les  échauffe  et  les  remue.  Des  animaux 
morts  ,  dont  la  lumière  était  éteinte  ,  redevinrent  phos- 
phorescens par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'eau 
douce  ,  et  par  le  mouvement  à  une  chaleur  de  26  à  3-7 
degrés.  Humboldt  a  observé  que  ses  doigts  luisaienl 
pendant  quelque  temps ,  après  qu'il  avait  touché  ôeii 
méduses  ;  il  a  vu  aussi  la  lumière  devenir  plus  forte  quand 
on  galvanisait  les  animaux.  La  lumière  de  méduses 
auxquelles  Macartney  donna  une  commotion  électrique, 
s'éteignit  pour  un  instant,  mais  reparut  ensuite  plus  vive 


1)  Descriptiones  animal,  quœ  in  itintfe  orienlati  obsei'i'auit.  Co- 
peniiaoue,  1775,  p.  109, 

(2)  Journal  de  physique ,  t.  V'I ,  p.  519. 

5)  Mem.  délia  soc.  ital.,  t,  VII ,  p.  27J. 

4)  Reise  in  die  œquinoctial-Gegenden  des  neuen  Continents ,  t.  I, 
p.  100. 

5    Anncden  der  Wetterauer  GeseLlschaft ,  t.  III,  p.  o67, 
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que  par  le  passé.  La  phosphorescence  des  beroes  (beroe 
Julgens,  oçaius  ,  pileus)  a  été  observée  par  Bosc  (  i  ) ,  Ma- 
cartiiey  et  autres.  Elle  est  d'autant  plus  vive,  que  ces 
animaux  exécutent  des  mouvemens  plus  forts.  On  a  vu 
aussi  des  espèces  à^  physalia ,  rhizophora,  stephanomia 
^Iphysophora,  qui  étaient  lumineuses.  Viviani  a  observé 
une  petite  astérie  phosphorescente,  et  Pérou  (2)  a  trouvé, 
sur  les  rochers  de  l'île  Bernier ,  des  ophiures  (  ophiura 
teluates ,  phosphorea)  qui  jetaient  de  la  lumière. 

§  408.  Des  phénomènes  lumineux  ont  été  observés 
sur  des  vers  marins ,  des  néréides  {iiereis  noctiluca,  phos- 
phorans ,  cirrigera ,    rniicronata  ,   etc.  )  et  des  planaires 
(planaria  retusa  ),  par  Auzout  (3),  DelavGye  (4) ,  Vanelli, 
Griselini ,  Linné  (5) ,  Viviani  et  autres.  Les  vers  de  terre 
eux-mêmes  répandent  de  la  lumière  à  TépoqLie  de  l'ac- 
couplement, d'après  les  observations  de  Flaugergues  (6) 
et  de  Bruguière  (7).  Parmi  les  mollusques,  il  en  est  éga- 
lement quelques-uns  qui  sont  lumineux  ,  comme  \2iph0las 
daclylus ,  dont  Pline  (8)  connaissait  déjà  la  phospho- 
rescence ,  et  sur  laquelle  Réaumur  (9)  et  les  académi- 
ciens de  Bologne  (10)  ont  fait  beaucoup  d'expériences. 
Sa  lumière  ,  qui  a  une  teinte  blanche ,  tirant  sur   le 
bleuâtre ,  est  d'autant  plus  sensible ,  que  l'animal  est 
plus  vif ,  plus  frais  et  plus  rempli  de  sucs.  Elle  est  plus 
forte  en  été  et  au  moment  de   la  propagation  qu'en 
tout    autre    temps.    Ce    ne    sont  pas    seulement    les 

(i)  Hist.  nat.  des  vers ^  t.  II,  p.  147. 

;2)  Voyage,  t.  I,  p.  12i. 

(5)  Mém.  de  VAc  des  se,  t.  X,  p.  435. 

4)  Ibid.,  p.  4SS 
(3)  Diss.  de  noctiluca  marina.  Upsal ,  1732. 

()    Journal  de  physique  ,  t.  XVI,  p.  31  i. 
(7    Journ.  d'hist.  nat.,  t.  II,  p.  267. 

îî    Hist.  nat.,  1.  9,  c.  61.  ,   ^ 

.9)  Mém.  de  VAc  de  Paris,  1725,  p.  198. 

(lO;  Comment,  acad.  Bonon.,  1743,   t.  II,  p.  I,  p.  248.  Les  expé- 
riences ont  été  faites  par  Beccaria ,  Moiiti,  Gaîeati  et  Ball)i, 
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parties  extérieures  ,  notamment  les  tubes  respiratoires  , 
mais  encore  les  parties  internes,  qui  luisent.  L'eau  qui 
découle  de  ces  animaux,  et  une  mucosité  visqueuse 
qu'ils  exsudent,  jettent  aussi  de  la  lumière.  Ils  commu- 
niquent la  phosphorescence  aux  doigts  qui  les  touchent, 
de  même  qu'à  la  bouche  et  à  la  salive  de  ceux  qui  en 
mangent.  La  lumière  disparait  dans  le  vide  ,  mais  repa- 
raît au  retour  de  l'air.  Une  chaleur  modérée  en  accroît 
l'intensité  ,  tandis  que  le  froid  et  la  chaleur  de  l'ébuUi- 
tion  la  font  cesser.  Si  on  arrose  les  pholades  avec  de 
l'eau  ou  du  lait  tiède  ,  la  lumière  acquiert  plus  de  viva- 
cité ,  et  ces  liqueurs  deviennent  lumineuses.  La  phos- 
phorescence dure  quelque  temps  dans  l'huile.  La  disso- 
lution étendue  de  sel  marin  et  de  salpêtre  et  l'esprit  de 
sel  ammoniac  la  rendent  plus  prononcée.  Au  contraire  , 
les  dissolutions  concentrées  ,  le  vinaigre  ,  le  vin ,  l'alcool, 
l'acide  sulfurique  ,  le  vitriol  et  le  sublimé  l'anéantissent 
rapidement.  Elle  continue  encore  quelques  jours  après 
la  mort ,  et  s'éteint  à  l'invasion  de  la  putréfaction.  Quand 
les  animaux  se  dessèchent ,  la  propriété  de  luire  dispa- 
raît, mais  elle  renaît  pour  quelque  temps  si  l'on  vient 
à  les  frotter  et  à  les  humecter  avec  de  l'eau,  surtout 
tiède. 

Au  nombre  des  mollusques  phosphorescens,  se  rangent 
encore  les  biphores ,  d'après  les  observations  de  Bosc  (i), 
Tilesius  et  autres ,  et  les  pyrosomes  {pyrosoma  ailanii- 
ciim  et  giganleum  ) ,  suivant  celles  de  Pérou  (  2  ) ,  Des- 
marets  et  Lesueur  (3). 

§  409.  Beaucoup  de  crustacés  sont  phosphorescens. 
Thulis  et  Bernard  (4)  ont  observé  ce  phénomène  sur  le 
gommaruspulex^  pendant  l'été,  dans  le  midi  de  la  France, 

(l!  llist.  naL.  des  vers ,  1.  II  ,  p.  171. 

2)  Anii.  du  mus.,  t.  IV,  p.  M\. 
(3)  Bulletin  des  sciences,  18li>,  mai. 

'/i)  Journ.  de  phys.,  t.  XX VIII ,  p.  62r. 
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et  il  Fa  été  dans  la  mer  Caspienne  par  Hablitzl  (ij, 
Banks,  Macartney,  Tuckey  et  Tiiesius  ont  vu  luire 
quelques  crabes  ,  notamment  le  cancer  Jidgeiis.  On  a 
également  remarqué  la  phosphorescence  dans  plusieurs 
espèces  des  genres  astacus  (2),  palaemon,  crangon , 
panaeiis ,  scjidlla ,  limidus  (3) ,  lynceas  (4)  et  autres. 

On  prétend  avoir  observé  aussi  des  phénomènes  de 
lumière  chez  les  poissons.  Lœffling  et  Bajon  (5)  ont  vu 
luire  des  dorades  qui  marchaient  par  bandes,  etBiville  des 
troupes  de  scomber pelamys.  Mac  Culloch  cite  une  espèce 
de  lepiocephalus ,  comme  étant  phosphorescente.  Cepen- 
dant la  phosphorescence  des  poissons  peut  dépendre 
des  mouvemens  qu  ils  impriment,  en  nageant ,  aux  infu- 
soires  et  aux  autres  animaux  luisans  contenus  dans  la  mer. 
Tiiesius  l'attribue  au  brillant  des  écailles  de  plusieurs. 
§  410.  Parmi  les  animaux  qui  vivent  dans  Fair,  plu- 
sieurs insectes  se  font  remarquer  par  leur  phosphores- 
cence. Ici  se  rangent,  dans  Fordre  des  coléoptères,  les 
vers  luisans  [lampyris  nociiluca,  splendidida ^  italica ^ 
igniia ,  phosphorea  ,  niiidida ,  lucida ,  japonica ,  pensyl- 
vcudca ,  etc.  ) ,  dont  la  source  de  lumière  a  son  siège  dans 
l'abdomen.  Plusieurs  taupins  luisent  aussi ,  notamment 
Xelater  nociilucus  û^t^   îles  Antilles  et  de   l'Amérique 
méridionale ,  dont  la  lumière  éclatante  ,  et  qui  simule 
Fémeraude ,  a  été  mentionnée  par  Sloane  (6) ,  P.  Browne 
(y)  et  Fougeroux  (8).  Les  dater  ignitus,  pJiosphoreiis  ^ 


(1)  Pallas,  Nordisclie  Beitraege,  t.  IV,  p..  596. 

(2)  Tiiesius  a  cité  et  en  partie  iiguré  beaucoup  de  crustacés  phos 
phoiescens,  tians  l'atias  du  voyage  de  Krusenstern ,  tab.  22. 

(5)  Macautnev,  loc.  cit. 

(4)  Ri  VILLE,  dans  Mém.  étrangers  de  VAc.,t.  lïl ,  p.  2G9. 

(5)  Mém.  pour  sentir  à  l'hist.  de  Cayenne ,  t.  II. 

(G)  A  voyage  to  Jainaica.  Londres,  1707 ,  t.  II,  p.  206 
!?)  Natural  history  of  Jamaica.  Londres,  17o6^  p.  4S2. 
(8;  Mém.  de  VAc-  de  Paris,  1766^  p.  S40, 
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et  diverses  autres  espèces  dont  parle  liliger  (i),  sont 
également  iiiisans.  Dans  Velaier  iiociihcus ,  la  lumière 
émane  ,  d'après  les  observations  de  Curtis  (2) ,  de  deux 
élévations  ocellées  du  corselet  et  de  la  base  de  l'abdo- 
men.Ce  physicien  croit  avoir  remarqué  que  l'animal  peut 
à  volonté  l'exciter  et  l'éteindre.  Ayant  enlevé  la  matière 
lumineuse  immédiatement  après  la  mort  d'un  insecte  , 
il  vit  la  phosphorescence  durer  encore  quelque  temps. 
Luce  (3)  décrit  un  scarabé  [scarabaeiis  pJiosphoricus) , 
du  midi  de  la  France  ,  dont  l'abdomen  luit.  Suivant 
Afzelius  (4) ,  les  antennes  creuses  et  renflées  en  boule  du 
paussiis  spheroceros  répandent  une  lueur  phosphorique. 
Latreille  (5)  rapporte  l'observation  d'un  de  ses  amis,  qui 
dit  avoir  vu  luire  les  taches  ocellées  du  biiprestis  ocellafa. 
Parmi  les  orthoptères,  le  taupe-grillon  est  phospho- 
rescent ,  au  dire  de  Sutton  (6). 

L'ordre  des  hémiptères  offre  les  porte  -  lanternes 
(Julgora  laternaria  (  7  )  et  serrata  de  l'Amérique  méri- 
dionale ,  pyrrhorhyncusàes  Indes  orientales ,  et  candeia- 
ria  (  8  )  de  la  Chine),  qui  sont  dans  le  même  cas.  La  partie 
lumiveuse  de  leur  corps  est  la  région  antérieure  de  la 
tête,  qui  forme  un  renflement  vésiculaire.  Olivier 
assure  que  les  cigales  répandent  aussi  de  la  lumière. 

{l)  Be)-Liner  Magazin  der  natuvforschenden  Freunde.  Jahrg.  I, 
p.   iU. 

(2)  ZoologicaL  Journal,   1827,  w  11,  p.  57î), 
(5)  Nouv.journ.  de  physique ,  t.  I,  p.  500. 
(4)  Linnean  Trcpis.,  t.  IV,  p.  2U. 

(3)  Hist.  nat.  des  insectes,  t.  X,  p.  2o2. 

,6)  KiRBY  et  Spekce,  Introduction  ta  entomology,  t.  Il,  p.  421, 

(7)  Merian  ,  Insecta  Surinam. j  p.  49.  —  Ricliaid  et  Hoffmannsegg 
Berliner  Magazin,  Jahrg.  î,  p.  lo2)  oiU  révoqué  ia  phosphorescence 

en  doute. 

(8)  DoNAVAN,  An  epitoine  of  the   natural  hisiory  of  the  insecls  oj' 
China,  Londres,  1798. 
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Parmi  les  lépidoptères ,  le  pyralis  minor  a  FabdorDen 
faiblement  lumineux ,  selon  Brown. 

Parmi  les  myriapodes ,  les  scolopendra  elecirica ,  phos- 
phorea  et  morsitans^  se  distingLient  par  leur  éclat  phos- 
phorique,  au  rapport  de  Garman  (i),  Réaumur  (2), 
Linné  (3),  Fougeroux  (4)  et  Macartney.  Mac  Culloch 
a  fait  la  même  observation  sur  des  Jules ,  et  parmi  les 
arachnides  sur  les  phalangium.  Macartney  prétend  que 
la  scolopendra  electrica  laisse  échapper  au  dehors  une 
matière  lumineuse ,  qui ,  enlevée  avec  les  doigts ,  ré- 
pand une  lueur  phosphorique  pendant  quelques  se- 
condes. 

§411.  La  phosphorescence  des  insectes  a  beaucoup 
fixé  Fattention  des  naturalistes.  Les  plus  nombreuses 
expériences  ayant  poiu:  but  d'en  rechercher  les  condi- 
tions et  les  causes ,  ont  été  faites  sur  les  vers  luisans , 
savoir:  sur  le  lanipyris  splendidula  ^  par  Templer  (5) , 
Waller  (6)  ,  G.  Forster  (7) ,  Guénaud  de  Montbeil- 
lard(8),  Piazumowsky  ('9) ,  Macartney  (10)  et  G.-R.  Tre- 
viranus  (  1 1  )  ;  sur  le  lampyris  noctiluca  ,  par  Hermbs- 
taedt  (12),  Heinrich  (  1 3  )  et  Murray  (  1 4  ^  ;  sur  le  lampyris 


{i)  MiscelL.  Ac.  nat.  cur.  Dec.  I,  Ann.  1 ,  1670  5  p.  507. 

(2)  Mém.  de  l'Ac.  des  se. y  1725,  p.  204. 

(S)  Abhand,  der  Schwed.  Akad.,  1746,  p.  62. 

(4)  Mém.  de  l'Ac.  des  se,  1766,  p.  55g. 

(5)  Philos.  Trans.,  1671,  t.  6 ,  no  72,  p.  2177.  W  73,  p.  ^oôiî, 
;6)  Ibid.,  1684,  t.  IS  ,  n°  167,  p.  841. 

(71  Gœtting.  Magazin  der  Wissenschaften  und  Literatuvy  Jahrg.  5, 
cah.  2,  p.  281. 

(8)  Nouv.  mém.  de  l'Ac.  de  Dijon,  1782,  sem.  2,  p.  80. 
,9)  Mém.  de  Lausanne ,  t.  II,  p.  1 ,  p.  240. 

(10)  Philos.  Trans. y  1810,  P.  11,  p.  273. 

(11)  Vermischte  Schriften,  t.  I,  p.  87, 

(12)  Magazin  der  naturforschenden  Freunde  in  Berlin,  Jahrg.  2, 
p.  248. 

(15)  Ueber  die  Phosphorescenz  der  Kœrper.  Âbiiandl.  5,  p.  57S. 
(i4y  Experim.  researches.  Glasgow  ,  1806,  p.  9= 
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ii  dica  ,  par  Nollet  (O  ,  Spallanzani  (2") ,  Carradori  (3), 
Brngnatelli  et  Grotthnss  (4)  ;  sur  les  lampyris  nocliluca 
et  splendidula ,  par  Macaire  5  ;  sur  les  trois  premières 
espèces  ,  par  Tweedy  John  Todd  (6).  Les  résultats  des 
reclierches  sont  en  contradiction  ensemble  à  plusieurs 
égards ,  et  les  théories  imaginées  pour  expliquer  le 
phénomène  portent  plus  ou  moins  le  cachet  des  opi- 
nions dominantes  en  chimie  à  l'époque  où  les  expériences 
ont  été  faites.  Nous  allons  en  faire  connaître  les  princi- 
paux points. 

La  source  de  la  lumière  a  principalement  son  siège 
dans  les  derniers  anneaux  de  l'abdomen.  Cependant  les 
points  lumineux  présentent  des  différences  suivant  les 
espèces  ,  et  en  général  ils  sont  plus  étendus  chez  les  fe- 
melles que  chez  les  mâles.  La  lumière  jaune  verdâtre  du 
lampyris  splendidula  part  de  taches  jaunâtres  situées  à  la 
face  inférieure  des  trois  derniers  anneaux.  Chez  les  mâles, 
que  quelques  naturalistes  ne  croient  pas  être  luisans ,  il 
n'y  a  que  deux  petits  points  lumineux.  Le  lampyris  noc- 
liluca jette  une  lueur  bleuâtre  ou  verdâtre,  qui  émane  du 
milieu  des  deux  avant-derniers  segmens ,  et  de  deux 
taches  placées  sur  les  côtés  du  dernier  anneau.  Le  qua- 
trième anneau  n'a  qu'un  petit  point  brillant ,  sur  son 
bord  postérieur.  Dans  le  lampyris  italica ,  les  deux  der- 
niers anneaux  de  l'abdomen  sont  luisans  en  totalité ,  et 
leur  lumière  est  d'un  bleu  vif.  Ce  ne  sont  pas  seulement 
les  insectes  parfaits  des  deux  s,Q:xes^  mais  encore  les 
larves ,   qui  luisent ,  comme  l'ont  observé  Swammer- 

(1)  Mêm.  de  l'Ac.  des  se,  1750  ,  p.  37. 

'2;  Chimica  esame  regli  esperimenti  del  sign.  Gœttling.  Modèno  y 
1796,  p.  H9. 

5)  Annali  di  chemica.  Pavie,  1797,  t.  XIII ,  Î80a-1809. 
(4    Ann.  de  chimie,  t.  G4,  p.  19 
(lî;  Joiirn.  de  phys.,  1821,  t.  LXXill ,  p.  4(>. 

r,    Journal  of  Science  and  Arts.  Londres,  1826,  n"  -Î2 ,  p.  241, 
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dam  (i)|,  Degeer(2  ,  Schmidt  (3),  Macaire  et  Todd. 
Macaire  a  vu  deux  petits  points  lumineux  sur  des  larves 
qui  venaient  de  quitter  Fœuf ,  et  qui  n'avaient  pas  une 
ligne  de  long.  Les  œufs  eux-mêmes  jettent  une  faible 
lueur,  semblable  à  celle  du  phosphore.  Il  semblerait 
résulter  de  là  que  le  dégagement  de  lumière  ne  se  rat- 
tache point  étroitement  à  Facte  générateur,  quoique, 
d'après  Muelier  (4  ' ,  il  soit  plus  considérable  pendant 
l'accouplement  qu'en  tout  autre  temps ,  qu'il  persiste 
avec  une  très-grande  vivacité  encore  chez  la  femelle  ,  à 
l'époque  de  la  ponte,  et  qu'il  diminue  chez  le  mâle  quand 
la  copulation  est  terminée. 

Les  naturalistes  sont  partagés  sur  la  question  de  savoir 
si  la  phosphorescence  est  produite  par  des  organes  spé- 
ciaux. Macartney  croit  avoir  observé  que  la  lumière  part 
du  corps  gras  situé  immédiatement  au-dessous  des  tégu- 
mens  transparens  des  parties  lumineuses.  Il  a  vu  en 
outre  ,  dans  le  dernier  anneau  de  l'abdomen  ,  deux  petits 
sacs  ovales ,  formés  de  filamens  en  spirale  ,  comme  des 
trachées ,  et  contenant  une  substance  molle  et  jaune. 
Carradori,  Muelier  et  Murray  admettent  également  que 
la  matière  lumineuse  est  contenue  dans  des  vésicules  ou 
petits  sacs.  Treviranus  rejette  l'existence  d'organes  spé- 
ciaux pour  le  dégagement  de  lumière  ,  et  regarde  les 
parties  génitales  internes  comme  le  siège  de  cette  der- 
nière. Macaire  a  remarqué  ,  après  avoir  enlevé  les  tégu- 
mens  cornés ,  minces  ,  transparens  et  mous,  des  points 
lumineux ,  une  substance  demi-transparente  ,  et  d'un 
blanc  jaunâtre  ,  qui  ,  examinée  au  microscope  ,  parais- 
sait être  formée  d'une  multitude  de  fibres  rameuses ,  et 


(1)  Bibl.  nat.,  t.  I,  p.  £85. 

{2)lMém.  prés,  à  VAc.  de  Paris,  t.  Il,  p.  2®1. 

(5)  Vevsuche  ueber  die  Insekten.  Gotha,  ïSOo,  t.  I,  p.  245. 

(4)  Illiger,  Magazinfuer  Insektenkunde ,  t.  I,  p.  î7o. 
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dans  laquelle  se  répandaient  des  filets  nerveux  ;   uoe 
matière  grenue  adhérait  aux  fibres.  Cette  substance  jouit 
d'une  phosphorescence  très -vive  dans  F  obscurité  ,  tant 
qu'elle  est  humide  ;  la  dessiccation  la  rend  opaque  ,  et  fait 
qu  elle  cesse  de  luire.  A  l'air  et  dans  l'eau ,  elle  conti- 
nue pendant  deux  à   trois  heures  de  jeter   une  lueur 
jaune  verdâtre.  La  chaleur  et  l'action  du  galvanisme  rani- 
ment la  phosphorescence,  aussi  long-temps  que  iamatière 
n'est  point  sèche.  Spallanzani  et  Garradori  ont  reconnu 
également  que  les  parties  luisantes  du  lampyris  italica 
ne  répandaient  de  la  lumière  qu'autant  qu'elles  étaient 
humides.  Spallanzani ,  Heinrich  et  Todd  assurent  qu'a- 
près avoir  séparé  ces  parties  du  corps ,  et  tant  qu'elles 
n'étaient  point  sèches,  ils  parvenaient  à  les  rendre  phos- 
phorescentes en  les  touchant  ou  les  piquant  avec  une 
épingle.  Lorsque  Macaire  exposait  la  substance  à  une 
chaleur  allant   jusqu'à  l^i  degrés,  son   éclat  devenait 
plus  vif;  mais  ,  s'il  continuait  à  la  chauffer,  la  lumière 
diminuait ,   et  prenait  une  teinte  rougeâtre  ;  à  52  de- 
grés elle  s'éteignait  totalement  ;  la  matière  était  alors 
blanche ,  opaque ,  et  semblable  à  du  blanc  d'œuf  coa- 
gulé. Les  expériences  de  IMurray  s'accordent  avec  celles- 
là,  quant  aux  points  essentiels.  La  lumière    s'éteignait 
dans  le  vide ,  et  se  ranimait  au  retour  de  l'air.  Carra- 
dori  et  Brugnatelli  disent,  au  contraire,  l'avoir  observée 
même  dans  le  vide  ,  ce  qui  est  douteux  cependant.  Elle 
disparaît  dans  les  gaz  non  respirables ,  et  reparaît  en- 
suite tant  dans  l'air  que  dans  le  gaz  oxigène.  Murray 
prétend  que  la  matière  continue  à  luire  dans  les  gaz 
acide  carbonique,  hydrogène  et  azote.  Le  chlore,  l'acide 
nitrique ,  l'acide  sulfurique  détruisent  pour  toujours  sa 
phosphorescence.  Exposée  au  feu  ,  elle  cesse  de  luire , 
brûle ,  et  répand  une  odeur  ammoniacale.  Les  acides 
minéraux  et  végétaux  concentrés  coagulent  la  substance 
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lumineuse  ,  ce  qui  éteint  la  lumière.  Les  premiers  la 
dissolvent  avec  le  secours  de  la  chaleur.  L'acide  sulfu- 
rique  produit  une  coloration  en  vert  bleuâtre.  L'éclat 
de  la  matière  lumineuse  disparaît  dans  l'huile  et  les 
substances  grasses,  qui  ne  dissolvent  cette  substance  ni 
à  chaud,  ni  à  froid.  IVlacaire  présume  que  la  lumière 
cesse  alors  parce  que  les  corps  gras  empêchent  l'air 
d'arriver  jusqu'à  la  matière  lumineuse.  Carradori,  Bru- 
gnatelli,  INlurray  et  Todd  prétendent  avoir  vu  la  phos- 
phorescence continuer  dans  l'huile.  L'éther  et  l'alcool 
la  font  cesser  sur-le-champ  ,  et  la  matière  lumineuse 
devient  blanche  et  opaque.  La  lumière  s'éteint  aussi 
dans  l'alcool  camphré,  d'après  les  expéiiences  de  Shep- 
pard  (i).  La  potasse  pure  détruit  la  phosphorescence, 
et  dissout  complètement  la  matière  ,  en  prenant  une 
teinte  jaune.  Une  dissolution  de  sublimé  corrosif  et  de 
sels  cuivreux  fait  cesser  sur-le-champ  les  phénomènes 
lumineux,  et  coagule  la  matière.  Celle-ci  n'est  point 
soluble  dans  l'eau  bouillante ,  et  elle  y  acquiert  une 
plus  grande  consistance. 

D'après  ces  expériences ,  iNIacaire  admet  une  matière 
luisante  spéciale ,  qui  se  compose  principalement  d'al- 
bumine à  l'état  de  demi- transparence ,  et  qui  est  phos- 
phorescente sous  l'influence  d'une  chaleur  modérée  et 
de  l'air  atmosphérique ,  mais  cesse  de  répandre  de  la 
lumière  dès  qu'elle  a  été  coagulée  complètement. 

§  412.  Relativement  aux  circonstances  dans  lesquelles 
les  animaux  vivans  luisent ,  voici  ce  que  les  expériences 
ont  appris  à  cet  égard.  La  phosphorescence  commence 
ordinairement  à  la  fm  du  crépuscule  ;  les  parties  lui- 
santes apparaissent  alors  comme  de  petits  points ,  qui 
grandissent  peu  à  peu.  Si  l'on  relègue  les  animaux  dans 

(1)  KiRBY  et  Sfei^ce,  Introduction  to  entomologj,  t.  II,  lett.  2S. 
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un  endroit  obscur,  avant  le  coucher  du  soleil ,  ils  com 
mencent  à  luire  long-temps  avant  le  crépuscule.  Si  on 
les  expose  à  la  lumière  tandis  qu'ils  répandent  des 
lueurs,  l'éclat  de  celles-ci  diminue  sensiblement,  mais 
il  ne  tarde  pas  à  reparaître  dans  1  obscurité.  La  lumière 
s'éteint  à  l'aube  du  jour,  excepté  dans  deux  points  du 
dernier  anneau,  qui  continuent  à  jeter  une  faible  lueur, 
ainsi  que  Razumowsky  et  Macaire  l'ont  fort  bien  ob- 
servé. Macartney  dit  avoir  remarqué  que  les  insectes  ne 
luisent  pas  le  soir  quand  ils  ont  été  soustraits  dans  la 
journée  à  l'action  de  la  lumière  solaire.  Macaire  assure 
avoir  fait  la  même  observation,  du  moins  le  premier 
jour  de  l'expérience.  Au  contraire  ,  Todd  et  Murray  ont 
trouvé  que  toutes  les  espèces  ,  quoique  ayant  été  tenues 
pendant  le  jour  dans  des  endroits  obscurs,  n'en  luisaient 
pas  moins  le  soir,  et  même  beaucoup  plus  tôt  que  quand 
elles  avaient  été  exposées  à  la  lumière  du  jour. 

Carradori ,  Brugnatelli ,  Macartney ,  Treviranus  et 
autres  ont  observé  que  l'émission  de  la  lumière  est  sou- 
mise à  la  volonté  des  animaux.  Mueller  et  Murray  pensent 
que  la  phosphorescence  est  volontaire  ,  en  ce  sens  seule- 
ment que  les  animaux  peuvent  retirer  et  cacher  les  or- 
ganes lumineux  derrière  des  parties  opaques.  Treviranus 
explique  le  phénomène  par  la  faculté  qu'ont  les  insectes 
d'accélérer  ou  de  ralentir  la  respiration,  et  par  l'influence 
de  l'air  sous  laquelle  il  prétend  qu'est  l'intensité  de 
la  lumière.  Macaire  croit  qu'on  ne  peut  pas  nier  l'em- 
pire de  la  volonté  sur  la  production  de  la  lumière ,  at- 
tendu que  le  bruit  et  un  coup  porté  à  l'animal  le  déter- 
minent quelquefois  à  cesser  de  luire  ,  et  que  la  lumière 
disparaît  alors ,  excepté  dans  les  deux  points  du  dernier 
anneau.  Ce  physicein  attribue  la  cause  du  phénomène 
à  l'influence  des  nerfs.  11  est  constant  d'ailleurs  que  la 
lueur  augmente  par  l'effet  des  mouvemens  du  corps. 
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La  phosphorescence  des  animaux  vivans  est  dépen- 
dante de  la  température  de  Tair.  Dans  les  circonstances 
ordinaires ,   les  animaux ,    d'après  les   expériences  de 
Mâcaire  ,  ne  luisent  qu'à  une  température  atmosphé- 
rique supérieure  à  1 2  degrés.  Si  l'on  plonge  un  insecte 
vivant  qui  ne  luit  pas  dans  de  F  eau  ayant  la  tempéra- 
ture de  1 3  degrés ,  la  lumière  paraît  quand  on  échaufie 
le  liquide  jusqu'à  25  ou  3i  degrés,  et  augmente  jusqu'à 
4i  :  à  ce  moment  lanimal  périt,  sans  que  la  phospho- 
rescence cesse  ;  mais  elle  disparaît  à  57  degrés.  Si  on 
laisse  l'eau  se  refroidir,  la  lumière  s'éteint  quand  la 
chaleur  tombe  au  dessous  de  25  degrés.  Si  l'on  jette 
des  insectes  vivans  dans  de  î  eau  ayant  une  température 
de  /i-^  k  5i   degrés,  ils  meurent  sur-le-champ,  mais 
répandent  une  lueur  très-vive.  A  62  degrés  la  lumière 
s'éteint ,  et  il  n'est  plus  possible  de  la  ranimer.  Lors- 
qu'on chauffe  les  animaux  dans  l'air,  les  mêmes  phé- 
nomènes ont  lieu  :  seulement  la  phosphorescence  ne 
cesse  qu  à  une  température  un  peu  plus  basse.  Les 
rayons  solaires  qu'on  fait  tomber  sur  linsecte  à  travers 
un  verre  lenticulaire ,  excitent  aussitôt  la  lumière  à  se 
montrer.  Si  l'on  expifse  des  animaux  qui  luisent  à  un 
froid  artificiel ,  leur  éclat  diminue  peu  à  peu ,  et  il  dis- 
paraît dès  que  la  température  devient  inférieure  à  12 
degrés.  A  zéro  les  animaux  périssent,  mais  une  chaleur 
de  21   degrés  peut  encore  reproduire  la  lumière.  Ces 
expériences  s'accordent  avec  celles  qu'ont  faites  Spal- 
lanzani  et  Carradori.  D'après  les  observations  de  Hulœe, 
Spallanzani  et  Heinrich ,  la  phosphorescence  cesse  à  la 
congélation  des  lampyres ,  mais  reparaît  quand  on  fait 
dégeler  les  animaux,  quoique  ceux-ci  ne  reprennent 
pas  vie. 

La  phosphorescence  est  encore  sous  la  dépendance 
de  l'air  atmosphérique.  Macaire  mit  des  vers  luisans 


ET  LES  VEGETAUX.  5/5 

SOUS  le  récipient  d'une  bonne  machine  pneumatique 
et  vit  la  lumière  disparaître  à  mesure  qu'il  soutirait  Fair. 
Lorsqu'il  faisait  rentrer  ce  dernier  tout-à-coup,  la  phos- 
phorescence reparaissait  vivement.  Il  pouvait  ainsi  étein- 
dre et  ranimer  la  lumière  en  soutirant  et  laissant  rentrer 
alternativement  l'air.  Il  renferma  un  lampyre  dans  un 
tube  de  verre  ,  et  enleva  l'air ,  ce  qui  ne  tarda  pas  à 
entraîner  la  mort  de  l'insecte  ;  lorsqu'ensuite  il  fit 
chauffer  le  tube  jusqu'à  5o  degrés  ,  la  phosphorescence 
ne  reparut  point,  et  cependant  elle  redevint  sensible 
quand  l'air  put  rentrer  dans  le  tube.  Ces  expériences 
ont  été  très-souvent  répétées  avec  le  même  résultat. 

Les  lampyres  devinrent  très-vifs  dans  le  gaz  oxigène, 
et  lorsqu'on  accrut  la  chaleur,  ils  répandirent  une  lu- 
mière très-brillante  ,  qui  parut  plus  forte  que  dans  l'air 
atmosphérique.  Quand  IMacaire  plongeait  des  lampyres 
luisans  dans  ce  gaz ,  la  phosphorescence  augmentait  -, 
mais  elle  cessait  au  bout  de  quelque  temps.  Le  même 
phénomène  a  été  observé  par  Forster,  Lichtenberg, 
Spallanzani,  Carradori  et  Sorg.  Hulme,Davy,  Hermb- 
staedt,  Heinrich  et  Mur ray  disent,  au  contraire,  n'avoir 
point  vu  la  lumière  devenir  plus  intense  dans  ce  gaz. 
Le  gaz  oxide  d'azote  produisait  presque  le  même  effet, 
d'après  Macaire.  Les  insectes  périssaient  de  suite  dans 
le  chlore;  cependant,  à  l'aide  d'une  faible  chaleur,  il 
se  manifestait  une  lumière  rougeâtre ,  au  lieu  d'être 
verte  jaunâtre,  mais  qui  ne  tardait  pas  à  disparaître.  La 
phosphorescence  cessait  rapidement  dans  le  gaz  hydro- 
gène ;  les  animaux  périssaient,  et  leur  lumière  ne  pou- 
vait plus  être  ranimée  par  l'action  de  la  chaleur.  Les 
gaz  acide  carbonique ,  hydrogène  sulfuré  ,  hydrogène 
carboné  et  azote ,  déterminent  absolument  les  mêmes 
effets,  ainsi  que  Hulme ,  Spallanzani ,  Razumowsky, 
Macartney,  Hermbstaedt,  Grotthuss  et  Heinrich  s  en 
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sont  assurés.  H.  Davy  (i)  et  Mnrray  ont  vu  la  phospho- 
rescence ne  point  s'affaiblir  dans  le  gaz  hydrogène, 
Murray  prétend  qu'elle  a  continué  aussi  dans  le  gaz 
acide  carbonique.  Si  l'on  plonge  des  lampyres  luisans 
dans  de  l'eau ,  leur  liunière  disparaît  au  bout  de  quel- 
ques minutes.  Cet  effet  paraît  devoir  être  attribué  au 
froid ,  d'après  les  expériences  de  jMacaire ,  car  la  lu- 
mière s'éteint  d'autant  plus  vite  que  la  température  de 
l'eau  est  plus  basse ,  tandis  que  la  phosphorescence  dure 
long-temps  dans  l'eau  échauffée  jusqu'à  3i  degrés.  Ce 
phénomène  cesse  dans  l'alcool  au  bout  de  deux  minutes, 
et  l'on  ne  peut  plus  ensuite  le  rappeler  par  la  chaleur. 
La  lumière  s'éteint  sur-le- champ  dans  les  acides  miné- 
raux concentrés,  au  bout  de  quelques  minutes  seule- 
ment dans  ceux  qui  sont  étendus ,  et  ne  peut  plus  être 
ranimée  ensuite  par  aucun  moyen. 

Macaire  exposa  des  lampyres  non  luisans  à  un  cou- 
rant électrique  ,  sans  qu'il  en  résultât  d'effet  sensible. 
Ayant  fait  tomber  une  étincelle  de  la  bouteille  de  Leyde 
sur  des  insectes  de  ce  genre ,  il  ne  se  manifesta  aucun 
dégagement  de  lumière.  Un  lampyre  vivant ,  et  qui  ne 
luisait  pas ,  ayant  été  placé  dans  le  circuit  galvanique , 
commença  à  répandre  une  lueur  faible.  Ce  physicien 
ayant  humecté  un  insecte  avec  un  peu  d'eau  ,  et  amené 
sur  lui  le  fluide  galvanique  ,  au  moyen  de  deux  fils  en 
platine  ,  le  vit  luire  sur-le-champ.  Le  dégagement  de 
lumière  dura  tant  que  l'animal  fut  exposé  à  l'influence 
du  galvanisme  ,  et  sa  température  augmenta  d'environ 
un  demi-degré.  Un  pôle  seul  n'excitait  point  la  phos- 
phorescence. Un  lampyre  fut  décapité ,  et  un  fil  con- 
ducteur enfoncé  dans  le  tronc  jusqu'aux  anneaux  lui- 
sans ,  tandis  que  l'autre  fut  applique  sur  le  corps  de 

(1)  Philos.  Trans.  iUlO,  p.  287. 
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l'insecte  un  peu  humecté  ;  la  chaîne  ayant  été  formée  , 
on  obsen'^a  la  phosphorescence  la  plus  vive.  Des  lam- 
pyres que  rétincelle  électrique  n'avait  pu  faire  luire  , 
devinrent  lumineux  sur-le-champ  par  l'action  du  galva- 
nisme. Ce  dernier  agent  n'excite  point  la  phosphores- 
cence dans  le  vide  ,  mais  il  la  fait  paraître  dès  que  l'air 
peut  avoir  accès.  Tous  les  excitans  mécaniques  et  chi- 
miques qui  causent  de  la  douleur  aux  lampyres,  excitent 
la  lumière,  d'après  les  expériences  de  Todd.  Suivant  ce 
physicien ,  divers  poisons ,  une  dissolution  alcoolique 
d'iode  ,  la  teinture  d'ellébore  noir ,  celle  de  noix  vo- 
mi que  ,  le  cyanure  de  mercure  et  d'ammoniaque ,  tuent 
les  lampyres ,  et  cependant  la  phosphorescence  de  ces 
animaux  persiste  encore  quelque  temps  après  leur  mort. 
Quand  on  sépara  la  tête  du  tronc  d'un  insecte  vivant , 
ou  qu'on  coupa  les  anneaux  lumineux,  la  lumière  s'é- 
teignit au  bout  de  cinq  minutes  ;  le  corps  et  les  anneaux 
se  mirent  quelque  temps  après  à  exécuter  des  mouve- 
mens,  et  la  phosphorescence  repaiTit  alors,  quoique 
faiblement,  mais  elle  devint  plus  vive  sous  1  influence 
de  la  chaleur. 

Les  naturalistes  sont  partagés  d'opinion  sur  la  cause 
de  la  phosphorescence  des  lampyres.  Beccaria  et  Monti 
la  comparaient  à  celle  des  minéraux  qui  luisent  après 
avoir  été  exposés  au  soleil.  Carradori  et  Brugnateîli 
pensaient  que  la  lumière  combinée  avec  les  substances 
organiques ,  est  ingérée  par  les  insectes  avec  leurs  ali- 
mens,  et  qu'elle  se  dégage  sous  forme  apercevable  pour 
nous  à  la  suite  d'une  opération  vitale  de  leur  part.  Spal- 
lanzani  et  Grotthuss  regardaient  le  phénomène  comme 
l'effet  d'une  combustion  qui  est  entretenue  par  l'in- 
fluence du  gaz  oxigène  de  l'air  atmosphérique.  H.  Davy, 
Heinrich  et  Treviranus  l'attribuent  à  une  matière  con- 
tenant du  phosphore,  qui  se  sépare  des  humeurs  de 
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l'animal  pendant  la  vie  ,  se  combine  avec  le  gaz  oxigène 
de  Fair  atmosphérique  qu'amène  la  respiration,  et  de- 
vient ,  comme  le  phosphore ,  lumineuse  en  brûlant. 
Cette  opinion  se  fonde  sur  la  présence  de  l'acide  phos- 
phorique  dans  les  humeurs  animales,  sur  la  grande  ana- 
logie qui  existe  entre  la  lumière  du  phosphore  brûlant 
avec  lenteur  et  la  lumière  animale ,  enfin  sur  ce  que  la 
phosphorescense  des  insectes  a  lieu  dans  les  mêmes  cir- 
constances que  celle  du  phosphore  ,  sur  ce  que  la  cha- 
leur et  le  gaz  oxigène  la  rendent  plus  vive ,  tandis  que 
le  froid  et  les  gaz  irrespirables  l'éteignent.  Macartney 
et  Todd  considèrent  le  phénomène  en  question  comme 
une  opération  immédiate  de  la  vie ,  comme  une  action 
vitale ,  comme  un  effet  ou  une  manifestation  de  la  force 
vitale.  Ils  pensent  que  les  influences  extérieures,  la 
chaleur ,  l'air  atmosphérique ,  le  gaz  oxigène  et  autres 
excitans ,  ne  sont  capables  de  produire  la  phosphores- 
cence qu'autant  qu'ils  exaltent  la  vitalité  des  animaux  ^ 
notamment  la  sensibilité  de  l'organe  kmiineux,  et  qu'elles 
pourraient  la  diminuer  ou  la  faire  cesser  en  diminuant 
ou  anéantissant  l'activité  vitale.  Cette  hypothèse  n'est 
guère  admissible ,  parce  que  les  parties  lumineuses  et 
la  matière  qui  répand  la  lumière  continuent  de  luire 
même  après  avoir  été  séparées  du  corps  de  l'animal,  et 
après  l'extinction  des  manifestations  de  la  vie ,  quand 
elles  sont  placées  dans  les  conditions  qui  sont  indiquées 
plus  haut ,  ainsi  que  IVlacaire  et  JMurray  l'ont  mis  hors 
de  doute  par  des  expériences  multipliées.  En  pesant 
bien  toutes  les  circonstances,  la  phosphorescence  semble 
dépendre  d'une  matière  qui  est  produite  par  les  chan- 
gemens  de  composition  dont  la  vie  s'accompagne ,  et , 
à  ce  qu'il  paraît ,  sécrétée  de  la  masse  des  humeurs  par 
des  organes  particuliers.  Ce  liquide  contient  vraisem- 
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blablement  du  phosphore,  ou  une  substance  combustible 
analogue ,  qui  se  combine  avec  l'oxigène  de  Fair  ou  de 
Teau  aérée ,  à  une  température  moyenne  ,  et  produit 
ainsi  le  dégagement  de  lumière.  La  préparation  et  la 
sécrétion  de  cette  substance  sont  des  actes  de  la  vie, 
qui  changent,  augmentent  ou  décroissent  par Vinfluence 
de  stimulations  du  dehors,  dont  Faction  sur  les  animaux 
modifie  leurs  manifestations  de  vie.  Mais  la  phospho- 
rescence elle-même  tient  à  la  composition  de  la  matière 
sécrétée  ,  et  ne  peut  point  être  regardée  comme  un  acte 
vital ,  parce  que ,  dans  certaines  occasions  ,  elle  persiste 
des  jours  entiers,  même  après  la  mort  de  l'animal.  Tout 
ce  qu'on  peut  dire  sur  la  destination  de  la  lumière  pour 
Féconomie  des  insectes  luisans,  c'est  que  probablement 
la  préparation  et  la  sécrétion  de  la  matière  lumineuse 
importent  à  la  conservation  de  la  vie  de  ces  animaux. 
Nous  ne  contesterons  pas  non  plus  que  cette  lumière 
ne  permette  aux  sexes  de  se  trouver  plus  facilement  à 
Fépoque  de  la  copulation;  du  moins  observe-t-on  que 
les  mâles  sont  attirés  par  les  objets  qui  brillent.  Peut- 
être  même  sert-elle  à  les  garantir  des  agressions  de 
certains  ennemis. 

§  412.  La  phosphorescence  est  un  phénomène  rare 
parmi  les  animaux  aériens  des  classes  supérieures. 
Gruendler  (i),  Sturm  (2)  et  autres  ont  vu  les  œufs  de 
lézard  gris  répandre  de  la  lumière.  Il  paraît  aussi ,  d'a- 
près les  observations  de  Rolander  (3),  qu'une  espèce  de 
crapaud  ou  de  grenouille  qui  vit  à  Surinam ,  est  lumi- 


(1)  NatUTforscher,  cah.  5,  p.  218, 

(2)  Deutschland's  Fauna,  Abth.  III,  cah.  2. 

(5)  F.  Boie  ilsis.^  t.  20,  cah.  89,  p.  726.)  communique  \n\  passage 
extrait  d'un  manusciit  portant  ce  titre  :  Diarium  Surinamiciim,  quQd 
sub  itinere  exotico  conscripsil  Dan.  Rolander. 
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neuse.  L'urine  est  phosphorescente  chez  quelques  mam- 
mifères, suivant  ce  qu'Azara  (i)  et  Langsdorf  (2)  disent 
des  viverra  mephids  et  pulorius ,  d'après  ouï-dire.  La 
même  chose  arrive  quelquefois  à  l'urine  et  à  la  sueur 
de  l'homme ,  dans  des  circonstances  que  je  ferai  con- 
naître plus  tard. 

Quelques  naturalistes ,  F.-A.-A.  Meyer  (3),  Pallas  (4)^ 
Heinrich  et  G.-ïl.  Treviranus,  ont  rangé  ici  le  scintille- 
ment des  yeux  de  plusieurs  mammifères,  des  chats,  des 
chiens,  des  loups,  des  renards,  des  martres  et  d'autres 
carnassiers  ,  comme  aussi  des  brebis  ,  des  vaches  et  des 
chevaux.  Pallas  pensait  que  la  lumière  de  ces  animaux 
émanait  de  la  membrane  nerveuse  de  l'œil ,  et  il  la  re- 
gardait comme  un  phénomène  électrique.  B.  Prévost  (5) 
a  observé  le  scintillement  des  yeux  non-seulement  chez 
les  chats  et  les  chiens ,  mais  encore  chez  la  brebis ,  la 
vache  et  le  cheval ,  en  général  dans  les  animaux  dont 
Foeil  renferme  ce  qu'on  appelle  un  tapis.  Il  l'a  vu  aussi 
dans  les  yeux  de  divers  ophidiens  et  de  quelques  insec- 
tes ,  particulièrement  du  sphinx  tête  de  mort.  Ce  phé- 
nomène n  avait  jamais  lieu  dans  l'obscurité  complète  . 
et  n'était  produit  ni  volontairement  ni  par  suite  d'émo- 
tions morales  ;  mais  il  provenait  uniquement  de  la  ré- 
flexion de  la  lumière  qui  était  tombée  dans  l'œil.  Gruit- 
huisen  (  6)  a  trouvé  également ,  dans  ses  expériences  , 
qu'il  n'émane  aucune  lumière  des  yeux  dans  les  endroits 
tout-à-fait  obscurs  ,  et  que  cette  émission  n'a  lieu  que 

(1)  Essai  sur  l'hist.  nat.  des  quadrupèdes  du  Paraguay .  Faris,  180î^ 
1. 1,  p.  2î&. 

(2)  Reise,  t.  II,  p.  184. 

(5)  VoiGT,  Magazin,  t.  VIII,  cali.  o,  p.  iOë. 

(4)  Zoographia  rosso-asiatica,  t.  I,  p,  14, 

(5)  Bibl.  britannique,  iSîO,  t.  XLV. 

(6)  Beitraegen  zur  Physiognosie  und  Eauiognosie.  Munich,  10I&:. 
p.  199. 
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quand  la  lumière  , ,  après  être  parvenue  dans  l'œil , 
quoiqu'à  un  faible  degré ,  se  trouve  réfléchie.  11  a  re- 
connu en  outre  que  les  yeux  des  chats ,  tant  vivans  que 
morts ,  scintillaient.  J'ai  moi-même  observé  ce  phéno- 
mène sur  une  tête  de  chat  qui ,  depuis  vingt  heures , 
était  séparée  du  tronc  ;  il  ne  disparut  que  quand  les 
humeurs  oculaires  furent  devenues  troubles.  Tout  ré- 
cemment, Esser  a  fait,  sur  la  scintillation  des  yeux,  des 
expériences  qui  l'ont  conduit  aux  mêmes  résultats  (i). 
Les  yeux  de  chats ,  de  chiens ,  de  lapins ,  de  brebis  et 
de  chevaux  ne  brillaient  pas  dans  des  endroits  com- 
plètement obscurs.  La  réflexion  de  la  lumière  avait  lieu 
sur  les  yeux  morts,  après  l'enlèvement  de  la  cornée,  de 
1  iris  et  du  cristallin.  Le  phénomène  ne  peut  donc  point 
être  mis  au  nombre  des  effets  phosphoriques. 


CHAPITRE  IIL 


Des  phénomènes  électiiques  des  corps  vivans. 

§  4^'^-  Pour  faciliter  l'intelligence  de  ce  qui  doit  sui~ 
vre ,  j'exposerai  d'abord  brièvement  les  propositions 
fondamentales  relatives  à  l'électricité ,  et  je  ferai  con- 
naître en  peu  de  mots  les  circonstances  dans  lesquelles 
les  corps  en  général  nous  offrent  des  phénomènes  élec- 
triques. 

On  sait  que ,  par  le  mot  d'électricité  ,  les  physiciens 

'1;  Ka.stner  ,  Arc liiv  f lier  die  gesainrnte  Heilkunde  ,  l.  VIII,  p.  SQ-S, 
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entendent  la  propriété  qu'ont  les  corps ,  en  certaines 
circonstances ,  d'attirer  ou  de  repousser  des  corps  légers 
de  différentes  espèces  qui  se  trouvent  voisins  d'eux.  Le 
moyen  ordinaire  qu'on  emploie  pour  mettre  un  corps 
dans  l'état  électrique  est  le  frottement.  Si  l'on  frotte  un 
tube  de  verre  avec  de  la  laine ,  il  attire  d'une  certaine 
distance  des  bandelettes  de  papier,  des  poils ,  de  petites 
plumes ,  des  feuilles  minces  de  métal ,  des  boulettes  de 
liège  ou  de  moelle  de  sureau  attachées  à  un  fil ,  et  les 
repousse  au  bout  de  quelque  temps.  Si  l'on  augmente  le 
frottement,  il  émane  du  corps  qui  le  supporte  des  étin- 
celles brillantes ,  accompagnées  d'un  bruit  pétillant  et 
d'une  odeur  particulière.  Lorsque  ces  étincelles  nous 
touchent  la  peau ,  elles  occasionnent  un  sentiment  de 
picotement.  Outre  le  verre,  le  soufre,  lesuccin,  la  por- 
celaine, et,  parmi  les  substances  organiques,  la  résine, 
la  ciie  à  cacheter,  le  papier,  la  soie ,  la  laine  et  les 
poils ,  offrent  des  phénomènes  semblables.  Tous  les 
corps  qui  deviennent  électriques  par  le  frottement  por- 
tent le  nom  d'idioélectriques  ;  ceux ,  au  contraire ,  en 
qui  cette  opération  ne  fait  pas  naître  de  phénomènes 
électriques  sensibles ,  comme  les  métaux  et  les  liquides, 
sont  appelés  anélectriques. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes ,  les  physiciens  ad- 
mettent que  ,  des  corps  qui  sont  entrés  dans  l'état  élec- 
trique ,  émane  une  matière  subtile  ,  impondérable  et  de 
nature  particulière,  le  fluide  électrique,  et  que  cette 
matière  se  communique  à  d'autres  corps.  D'après  la  dé- 
couverte de  Grey ,  la  matière  électrique  ne  se  propage 
qu'à  travers  certains  corps,  avec  une  rapidité  très- 
grande  ,  bien  que  variable.  Les  corps  sont  partagés,  re- 
lativement à  la  facilité  de  propager  l'électricité  ,  en 
conducteurs  et  non  conducteurs.  Ceux  qui  reçoivent  la 
matière  électrique  et  la  laissent  échapper  quand  ils  sont 
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voisins  de  corps  qui  ont  été  frottés ,  ou  en  communica- 
tion avec  de  semblables  corps,  sont  appelés  conduc- 
teurs; ceux,  au  contraire,  quilaretiennent,  portent  l'épi- 
thète  de  non  conducteurs  ouisolans.  Tous  les  corps  ané- 
lectriques,  les  métaux  à  l'état  régulin,  le  charbon  et  le 
graphite,  sont  bons  conducteurs  du  fluide  électrique. 
L'air  dilaté,  les  vapeurs,  Feau,  les  acides  étendus  d'eau, 
les  alcalis  ,  les  dissolutions  salines  et  les  substances  or- 
ganiques humides,  sont  des  conducteurs  imparfaits  ou 
des  demi-conducteurs.  Les  corps  idioélectriques,  comme, 
parmi  les  inorganiques  ,  le  verre  ,  les  pierres  gemmes , 
le  diamant ,  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sélénium , 
l'iode,  le  jayet,  beaucoup  d'oxides  métalliques,  l'air 
ordinaire  et  les  gaz  ,  et ,  parmi  les  organiques ,  toutes 
les  résines  ,  les  huiles  grasses  ,  le  suif,  la  cire  ,  le  cam- 
phre ,  la  fibre  végétale  sèche ,  la  toile  ,  la  soie,  les  poils^ 
la  laine ,  les  plimies ,  le  cuir,  sont  non-conducteurs  ou 
isolans.  Cependant  on  ne  peut  pas  établir  de  ligne  de 
démarcation  rigoureusement  tracée  entre  les  conduc- 
teurs et  les  non  conducteurs ,  attendu  que  certaines  sub- 
stances tantôt  sont  conductrices ,  et  tantôt  ne  le  sont 
pas,  suivant  leur  degré  d'échauffement,  d'humectation, 
d'agrégation,  etc.  Au  reste,  la  matière  électrique  s'ac- 
cumule en  quantité  diverse  dans  les  corps ,  qu'ils  soient 
conducteurs  ou  isolans ,  et  jamais ,  lorsqu'ils  en  sont 
chargés ,  on  ne  trouve  leur  poids  augmenté ,  même  avec 
les  balances  les  plus  sensibles. 

Ainsi  que  Dufay  l'a  observé  le  premier,  l'électricité 
offre ,  suivant  la  diversité  des  corps  dans  lesquels  elle 
est  excitée  ,  deux  différences  frappantes,  qu'on  a  dési- 
gnées par  les  noms  d'électricité  vitrée  et  d'électricité 
résineuse.  La  première  est  mise  en  jeu  par  le  frotte- 
ment du  verre,  du  cristal  de  roche ,  du  diamant  et  des 
poils  ;  l'autre  ,  au  contraire  ,  est  produite  par  celui  des 
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résines ,  du  succin,  de  la  soie  et  du  papier.  L'existence  de 
deux  états  électriques,  opposés  l'un  à  l'autre,  a  été  con- 
firmée par  les  recherches  de  Boulanger  ,  Wilke  , 
Symmer,  YV  ilson  ,  Cigna  ,  Aldini  ,  Ritter  et  autres. 
Lorsque  l'on  frotte  deux  corps  l'un  contre  l'autre,  tous 
deux,  le  frottoir  et  le  corps  qui  subit  le  frottement ,  de- 
viennent électriques,  mais  d'une  manière  opposée,  l'un 
prenant  l'électricité  vitrée,  et  l'autre  la  résineuse.  Les 
corps  doués  d'une  même  électricité  se  repoussent  mu- 
tuellement, tandis  que  ceux  qui  sont  animés  d'une  élec- 
tricité différente  s'attirent  réciproquement.  Le  contact 
répété  de  deux  corps  pourvi]s  d'électricités  contraires 
fait  que  celles-ci  se  neutralisent ,  se  détruisent  l'une 
l'autre;  et,  de  leur  réunion,  nait  l'état  de  repos  ou  d'in- 
différence électrique.  L'opposition  qui  règne  dans  les 
phénomènes  électriques  a  été  désignée  par  Lichtenberg 
sous  les  noms  d'électricité  en  plus  et  en  moins.  On  ap- 
pelle aussi  l'électricité  vitrée,  positive,  et  la  résineuse, 
négative.  La  différence  qui  existe  entre  les  deux  élec- 
tricités se  donne  encore  à  connaître  par  celle  des  phé- 
nomènes lumineux  auxquels  ellCvS  donnent  lieu  dans 
l'obscurité  ,  par  la  production  de  figures  différentes 
dans  la  poussière  des  résines ,  par  les  effets  chimiques 
qu'elles  déterminent,  et  par  l'influence  diverse  qu'elles 
exercent  sur  les  sens  de  l'homme  vivant, 

§  416.  D'autres  circonstances  encore  que  le  frotte- 
ment peuvent  exciter  l'électricité  en  repos  qui  est  in- 
hérente aux  corps ,  et  la  décomposer  en  électricités 
positive  et  négative.  Il  est  à  peine,  dans  la  nature,  une 
opération  durant  laquelle  deux  corps  ou  matières  hété- 
rogènes entrent  en  action  mutuelle  ,  sans  que  l'équilibre 
électrique  soit  plus  ou  moins  dérangé ,  ce  qui  entraîne 
la  manifestation  de  phénomènes  d'électricité.  Le  dé- 
rangement de  F  équilibre  électrique  se  prononce,  sui- 
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vant  la  diversité  des  conditions  dans  lesquelles  l'acte  a 
lieu ,  soit  par  la  mise  des  électricités  à  l'état  de  libre 
tension ,  soit  par  leur  écoulement  en  un  courant  continu 
au  moyen  duquel  elles  se  neutralisent  de  nouveau ,  ce 
que  Ton  peut  apprécier  â  l'aide  d' électromètre  s  et  de 
galvanomètres  sensibles.  Indiquons  les  principales  con- 
ditions dans  lesquelles  l'équilibre  des  deux  électricités 
contraires  est  rompu. 

1  ^  Plusieurs  corps ,  notamment  le  spath  calcaire ,  la 
topaze ,  le  mica ,  le  cristal  de  rocbe ,  le  spath  d'Islande , 
la  tourmaline,  etc.,  deviennent,  d'après  les  expériences 
de  Coulomb  ,  Dessaignes  ,  Haiiy,  Becquerel  et  autres  , 
électriques  par  la  simple  compression ,  quand  on  les 
presse  entre  les  doigts  par  leurs  faces  parallèles.  Si  l'on 
presse  un  disque  de  liège  contre  de  la  gomme  élastique, 
du  succin  ,  du  cuivre  ,  du  zinc ,  de  l'argent,  etc. ,  il  s'é- 
lectrise  positivement,  tandis  que  ces  corps  prennent 
l'électricité  négative.  Au  contraire  ,  le  liège  acquiert 
cette  dernière  électricité  lorsqu'on  l'appuie  sur  des 
substances  animales  sèches,  ou  sur  du  gypse ,  du  spath 
pesant,  du  spath  fluor,  qui  manifestent  alors  l'électricité 
positive. 

2".  Certains  corps  présentent  des  phénomènes  élec- 
triques quand  leur  état  d'agrégation  vient  à  changer. 
Lorsque  l'eau  se  réduit  en  vapeur  dans  des  vaisseaux , 
ceux-ci  prennent  l'électricité  négative.  Grotthuss  a 
trouvé ,  dans  ses  expériences ,  que  l'eau  qui  se  congèle 
rapidement  acquiert  l'électricité  positive ,  et  que  celle 
qui  s'évapore  promptement  à  une  haute  température 
prend  la  négative.  Peut-être  le  phénomène  de  lumière 
qu'on  a  observé  dans  la  cristallisation  de  différens  sels 
est-il  également  électrique;  du  moins  l'électricité  se 
dénote-t  elle  à  i'électromètre  immédiatement  après 
que  la  cristallisation  s'est  effectuée.  Grotthuss  n'a  rien 
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remarqué  de  constant  à  l'égard  de  la  nature  de  l'élec- 
tricité.  Le  phénomène  de  lumière  que  Buechner  a  ob- 
servé pendant  la  sublimation  de  l'acide  benzoïque  est 
vraisemblablement  aussi  un  effet  électrique ,  qui  tient 
au  changement  de  l'état  d'agrégation. 

3".  Beaucoup  de  cristaux  manifestent ,  lorsqu'on  les 
chauffe ,  des  électricités  contraires  aux  extrémités  op- 
posées de  leurs  axes  ;  c'est  ce  qui  arrive  ,  d'après  les 
expériences  d'iffipinus,  Canton,  Brand,  Haiiy  et  Brew- 
ster,  à  la  tourmaline  ,  à  la  topaze ,  à  l'axinite ,  au  bora- 
cite,  à  la  mésotype,  au  diamant,  au  spath  pesant,  au 
spath  calcaire,  à  la  célestine,  à  la  strontiane,  au  sulfate 
de  magnésie ,  à  l'améthyste ,  au  grenat ,  au  sulfate  de 
fer,  etc. 

4°.  Si  l'on  met  en  contact  mutuel  deux  fils  d'un  même 
métal,  dont  l'un  soit  plus  échauffé  que  l'autre,  le  fil  le 
plus  chaud  prend  l'électricité  négative  ,  et  le  plus  froid 
la  positive  ,  d'après  les  observations  de  Dessaignes , 
Seebeck  et  Becquerel. 

5°.  Lorsque  des  corps  solides  et  liquides  hétérogènes 
entrent  en  contact  immédiat,  ils  excitent  mutuellement 
en  eux  des  électricités  opposées ,  dont  la  tension  est 
d'autant  plus  forte  que  les  matières  sont  plus  hétéro- 
gènes. Le  phénomène  n'est  nulle  part  plus  sensible  que 
dans  le  contact  de  métaux  différens,  et  c'est  sur  lui  que 
repose  l'électricité  par  contact  ou  galvanique. 

6°.  Enfin  ,  un  dégagement  d'électricité  s'opère  aussi 
dans  les  changemens  chimiques  des  matières  pondéra- 
bles ,  d'après  les  expériences  de  Lavoisier,  Laplace  , 
Becquerel,  Pouillet  et  autres. 

§  417.  Examinons  maintenant  quels  sont  les  corps 
vivans  qui  offrent  des  phénomènes  électriques,  et  quelles 
sont  les  circonstances  et  conditions  dans  lesquelles  ces 
phénomènes  ont  lieu.  On  sait  que  les  chats,  les  renards, 
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les  martres,  les  lapins  et  autres  animaux  garnis  de  four- 
rure, donnent  des  étincelles  électriques,  accompagnées 
d'un  bruit  de  pétillement ,  quand  on  leur  frotte  le  poil. 
Le  duvet  des  oiseaux  est  fort  électrique  aussi ,  d'après 
les  observations  de  J.-F.  Hartmann  (  i  )  et  de  J.  Mayer  (2). 
Ces  phénomènes  ne  peuvent  point  être  considérés 
comme  dépendans  de  la  vie ,  puisque  les  poils  et  les 
plumes  se  montrent  également  électriques  après  la  mort 
quand  on  les  échauffe  ou  qu'on  les  frotte. 

A  part  cette  circonstance ,  on  peut  présumer  que 
tous  les  corps  vivans  développent  de  l'électricité ,  bien 
qu'à  un  faible  degré ,  parce  qu'il  se  rencontre  en  eux 
toutes  [es  conditions  qui,  dans  les  corps  inorganiques, 
sont  accompagnées  de  phénomènes  électriques.  Ici  se 
rangent  Févaporation  de  liquides,  le  changement  d'état 
d'agrégation,  et  les  changemens  de  composition  qui  ont 
lieu  dans  les  actes  de  l'assimilation ,  de  la  respiration , 
de  la  nutrition  et  de  la  sécrétion,  dont  ils  font  partie 
essentielle.  Continuellement  les  végétaux  et  les  animaux, 
à  l'époque  de  leur  pleine  vigueur,  ingèrent  des  sub- 
stances hétérogènes  ;  ces  substances  sont  assimilées  par 
l'exhalation  de  certains  matériaux  dans  les  milieux 
environnans  et  l'absorption  de  parties  constituantes  de 
l'atmosphère  ;  le  suc  nourricier  se  combine  avec  les  par- 
ties solides ,  et ,  chez  les  animaux,  celles-ci  repassent  à 
l'état  fluide.  D'ailleurs  ,  dans  tous  ces  actes  ,  des  parties 
hétérogènes ,  fluides  et  solides,  entrent  en  contact  mu- 
tuel et  réagissent  les  unes  sur  les  autres.  Des  matières 
homogènes  sont  converties  en  hétérogènes ,  et  des  ma- 
tières hétérogènes  le  sont  en  homogènes.  D'après  l'ana- 


(i)  Nov.  act.  nat.  curios.,  t.  IV,  p.  76.  — Neues Hamburger  Magazin, 
cah.  20,  p.  129. 

(2)  Abhandl.  einer  Prwat-Gesellschaft  in  Boehmen,  t.  V,  p.  82. 
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logie  avec  les  pliénomènes  que  les  corps  inorganiques 
offrent  en  pareilles  circonstances,  nous  devons  présumer 
que,  chez  les  corps  vivans,  dans  toutes  ces  opérations, 
il  y  a  tantôt  manifestation ,  tantôt  saturation  d'électri- 
cités contraires.  Diverses  expériences  faites  sur  les  ani- 
maux vivans  ,  et  dont  nous  rapporterons  les  résultats, 
parlent  en  faveur  de  cette  conjecture.  On  en  a  fait  peu 
jusqu'à  ce  jour  sur  les  végétaux,  pour  examiner  leur  état 
électrique. Cependant  Pouillet(i)  prétend  avoir  observé 
un  dégagement  d'électricité  pendant  la  germination  des 
plantes.  Il  mit  dans  une  chambre  dont  l'air  était  entretenu 
suffisamment  sec  par  de  la  chaux  vive ,  et  sur  un  support 
isolé,  plusieurs  pots  remplis  de  terre,  dans  lesquels  il 
sema  diverses  graines.  Le  support  fut  mis  en  connexité 
avec  un  condensateur.  Pendant  la  germination  il  ne 
se  manifesta  aucun  indice  d'électricité;  mais  à  peine 
les  graines  avaient-elles  germé,  qu'on  aperçut  distinc- 
tement des  signes  d  électricité  ;  et ,  lorsque  les  jeunes 
plantes  lurent  en  état  complet  d'accroissement,  elles 
donnèrent  au  condensateur  une  charge  qui  écarta  les 
deux  feuilles  d'or  d'un  demi-pouce  l'une  de  l'autre. 
Pouillet  2)  présume,  en  outre,  que  les  plantes  déve- 
loppent de  l'électricité  lorsqu'elles  exhalent  du  gaz 
acide  carbonique ,  parce  que  ce  gaz  donne  des  indices 
d'électricité  au  moment  de  sa  formation.  L'action  des 
végétaux  sur  l'air  lui  paraît  être  une  des  principales 
sources  de  l'électTicité  atmosphérique. 

§  418.  L'électricité  par  contact  ou  galvanique  se  ma- 
nifeste dans  les  parties  animales  vivantes ,  lorsque  des 
nerfs  et  des  muscles  mis  à  découvert  entrent  en  contact 
ensemble ,  et  elle  s'annonce  alors  par  la  production  de 


(i)  Bulletin  génér.  des  sciences,  sept.  182o.  Physiqae,  p.  256. 
(2)  Ann,  de  chim,  et  pkfs . ,  iS27 ,  août,  p.  40i. 
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contractions  ou  de  convulsions  dans  les  muscles.  Ce 
phénomène  a  été  observé  pour  la  première  fois  par  Gal- 
vani  (^i).  Après  avoir  coupé  la  tête  à  une  grenouille  vi- 
vante ,  détaché  les  pattes  de  devant ,  et  enlevé  promp- 
tement  la  peau,  Galvani  sépara  la  colonne  vertébrale,  et 
ne  laissa  la  moelle  épinière  communiquer  avec  les  mem- 
bres postérieurs  que  par  le  moyen  des  nerfs  lombaires  ; 
ensuite  il  prit  d'une  main  l'une  des  cuisses  de  F  animal, 
saisit  la  colonne  vertébrale  de  l'autre,  et  fléchit  la  pre- 
mière sur  la  seconde,  jusqu'à  ce  que  les  muscles  cruraux 
touchassent  aux  nerfs  lombaires.  À  l'instant  du  contact, 
les  muscles  entrèrent  vivement  en  convulsion.  L'expé- 
rience lui  réussit  également  après  avoir  isolé  la  grenouille 
sur  des  baguettes  de  verre.  Elle  a  été  répétée  avec  le  même 
résultat  par  Volta  (2^ ,  Valli  (3) ,  Aldini  (4) ,  Pfaff  5), 
Humboldt  (6) ,  Fowler  (7) ,  Pûtter  8)  et  autres.  Aldini 
dit  avoir  observé  des  convulsions  dans  les  muscles  par 
l'effet  du  contact  mutuel  de  ces  organes  et  des  nerfs , 
non-seulement  sur  la  même  grenouille  ,   mais   encore 


;1)  Coinm.  acad.  Bonon. ,  t.  VU,  1792. — Dell' uso  e  delV attùnta 
delV  arco  conduttore  nelle  contrazioni  dei  moscoli.  Bologne  ,  1794.  — 
Memorie  sulV elettricita  animcde.  Eologne,  4797, 

,2}  Memorie  suif  elettricita  animcde ,  1782. 

(5)  SulV  elettj-icita  animale.  Pavie  ,  1792,  —  Journal  de  physique, 
r.  LXXXI,  p.  77 

(4)  Diss.  duce  de  animali  electricitate .  Boloc^ne  ,  1794,  —  Ses  der- 
nières rccherclies  sont  consignées  dans  le  Bulletin  des  sciences^  an  xi, 
n"  G8  ,  p.  13G. 

(i>)  Diss.  de  electricitate  sic  dicta  animali.  Stuttgardt ,  1795.  — 
Ueber  thierische  Elettricitaet  und  Reizbarkeit.  Léipzick,  179S, 

'6)  f^ersuche  ueber  die  gereizte  Muskel-und  N ervenfaser .  Posen  et 
Berlin  ,  î797. 

(^7)  Experimenty  and  obsen^ations  relati^^e  to  the  influence  com- 
monly  called  animal  electricity.  Edimbourg  et  Londres,  1793. 

(8)  Beweis ,  dass  ein  bestaendiger  Gali'anismus  den  Lebensprocess 
in  dem  Thierreiche  begleite.  Wcimar,  1790.  —  Beitraege  zur  nœhe- 
ron  Kcnntniss  des  Gahanismus,  îéna,  1700. 
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sur  deux  grenouilles  différentes.  Il  ajoute  les  avoir  re- 
marquées aussi  lorsqu'il  mettait  les  nerfs  d'une  grenouille 
en  rapport  avec  la  chair  musculaire  de  la  nuque  d'un 
bœuf  tué  récemment.  Humboldt  a  fait  des  expériences 
nombreuses  de  ce  genre  sur  des  grenouilles.  Il  a  vu  des 
convulsions  survenir  quand  il  plaçait  sur  une  plaque  de 
verre  sèche  une  extrémité  postérieure  dont  les  nerfs 
cruraux  avaient  été  mis  à  nu  ,  et  qu'il  touchait  les  nerfs 
et  les  muscles  avec  un  morceau  de  chair  musculaire 
fraîche  isolé  au  bout  d'un  bâton  de  cire  à  cacheter. 
Des  convulsions  se  déclarèrent  également  lorsqu'au 
lieu  d'un  lambeau  de  chair,  il  employa,  pour  former  la 
chaîne  ,  trois  morceaux  différens ,  dont  l'un  touchait  au 
nerf ,  l'autre  à  la  cuisse ,  et  le  troisième  aux  deux  autres. 
Des  expériences  semblables  et  analogues,  faites  par 
Pfaff ,  Ritter  et  autres,  ont  procuré  le  même  résultat. 
Cependant  elles  ne  réussissent  qu'autant  que  les  gre- 
nouilles jouissent^dej' activité  vitale  dans  toute  sa  pléni- 
tude, surtout  au  printemps,  après  l'accouplement,  lors- 
qu'on opère  sur  des  animaux  qui  ne  soient  pas  trop  pe- 
tits ,  et  qu'on  exécute  la  préparation  avec  rapidité. 

Ces  diverses  expériences  prouvent  suffisamment  que 
les  parties  animales  peuvent  former  des  chaînes  galva- 
niques ,  et  produire  un  effet  galvanique  ,  sans  qu'il  y  ait 
d'excitation  mécanique  qui  donne  lieu  aux  contractions 
des  muscles.  Voici  les  lois  auxquelles  elles  sont  sou- 
mises ,  relativement  à  la  manifestation  des  convulsions, 
et  à  leur  force ,  ainsi  qu'à  leur  durée  : 

i*'.  Il  faut  que  les  nerfs  des  muscles  dans  lesquels  on 
veut  exciter  des  contractions  ,  fassent  partie  de  la 
chaîne  ; 

2°.  Il  faut  que  le  nerf  ou  le  morceau  de  nerf  qui 
doit  faire  partie  de  la  chaîne,  soit  isolé  autant  que  pos- 
sible ,  et  que  nul  autre  conducteur  ne  produise  de  dé- 
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livation  dans  cette  portion  de  la  chaîne ,  afin  que  le 
coTiraat  électrique,  quand  il  se  développe  dans  celle-ci 
soit  obligé  de  prendre  sa  route  à  travers  les  nerfs  ; 

3°.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  convulsions 
sont  d'autant  plus  vives,  et  se  manifestent  dans  une 
étendue  d'autant  plus  grande  ,  que  la  portion  nerveuse 
servant  de  conducteur  entre  dans  la  chaîne  ; 

4".  Les  convulsions  sont  d'autant  plus  fortes  et  durent 
d'autant  plus  long-temps ,  que  la  chaîne  se  trouve  for- 
mée plus  promptement ,  et  que  la  surface  avec  laquelle 
les  parties  qui  la  constituent  entrent  en  contact  présente 
plus  d'étendue. 

§  419.  Quoique,  d'après  les  recherches  précédentes, 
la  puissance  qu'ont  les  parties  animales  disposées  en 
chaîne,  d'exciter  des  contractions  dans  les  muscles,  au 
moyen  des  nerfs ,  ne  puisse  pas  être  révoquée  en  doute  , 
les  physiciens  ont  été  néanmoins  partagés  d'opinion 
relativement  à  l'agent  qui  déploie  son  efficacité  en  pa- 
reille circonstance. 

Galvani  regardait  les  contractions  qu'il  observa  dans 
les  muscles  de  grenouilles  récemment  mises  à  mort,  et 
dont  les  nerfs  dénudés  avaient  été  mis  en  contact  avec 
eux  de  la  manière  qui  vient  d'être  indiquée ,  comme  des 
effets  d'une  force  électrique  d'espèce  particulière ,  qui 
appartient  aux  animaux  vivans,  et  qu'il  appelait  élec- 
tricité animale.  Suivant  ses  vues ,  cette  force  se  produit 
dans  le  système  nerveux,  spécialement  dans  le  cerveau, 
et  les  nerfs  la  distribuent  par  tout  le  corps. 

Carminati,  Carradori ,  Valli  et  Aldini  soutinrent  cette 
opinion  avec  chaleur.  Humboldt,  Fowler  et  autres  con- 
sidérèrent aussi  les  phénomènes  en  question  comme  le 
résultat  d'un  agent  spécial ,  dépendant  des  forces  des 
animaux  vivans. 

Volta  fut  le  premier  qui  aperçut  les  rapports  de  ces 
I.  36 
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phénomènes  avec  l'électricité  générale ,  et  qui  rejeta 
l'existence  d'une  force  spéciale,  l'électricité  animale.  Il 
regardait  les  convulsions  qui  surviennent  dans  les  muscles 
vivans  comme  des  effets  de  l'influence  de  l'électricité  sur 
les  nerfs ,  influence  qui  est  excitée  par  le  contact  mu- 
tuel de  parties  animales  hétérogènes  ,  disposées  de  ma- 
nière à  former  une  chaîne.  Il  fut  confirmé  dans  cette 
opinion  par  les  phénomènes  électriques  qu'il  vit  naître 
lors  du  contact  de  métaux  différens  les  uns  avec  les 
autres  et  avec  des  corps  humides ,  et  qui  déterminent 
absolument  les  mêmes  effets  sur  les  nerfs  et  muscles 
vivans.  Les  précieuses  recherches  de  Pfaff  ont  dé- 
montré aussi  l'identité  de  F  électricité  excitée  par  des 
chaînes  de  parties  animales  avec  celle  qui  est  produite 
par  le  contact  de  corps  inorganiques  hétérogènes.  Les 
chaînes  composées  de  parties  animales  se  comportent , 
sous  le  rapport  de  leurs  conditions  et  des  lois  pour  la 
manifestation  et  l'intensité  des  convulsions  dans  les 
muscles  ^dvans ,  de  la  même  manière  absolument  que 
celles  qui  sont  formées  de  corps  inorganiques  hétérogè- 
nes ,  et  dans  lesquelles ,  d'après  la  nature  de  leurs  élé- 
mens  constituans,  l'excitation  de  l'électricité  par  con- 
tact ou  galvanique  ne  saurait  être  mise  en  doute.  Un 
pareil  accord  entre  les  effets  oblige  donc  d'admettre 
que  les  chaînes  animales  sont  vraiment  galvaniques ,  et 
que  leur  action ,  quand  on  vient  à  les  clore ,  est  égale- 
ment galvanique,  c'est-à-dire  qu'alors  Télectricité  par 
contact  se  trouve  excitée  et  mise  en  jeu.  Ces  chaînes 
animales  déploient  de  même  leur  activité  lorsqu'on  y 
introduit  un  corps  inorganique,  un  métal,  comme  exci- 
tateur du  galvanisme.  Les  convulsions  sont  encore  plus 
fortes  dans  les  muscles  quand  on  garnit  ceux-ci  et  les 
nerfs  de  feuilles  ou  de  disques  métalliques ,  c'est-à-dire 
de  ce  qu'on  appelle  des  armatures  ,  et  qu'on  fait  com- 
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muniquer  les  métaux  ensemble  par  le  moyen  d\m  fil 
métallique ,  d'un  arc  galvanique  ou  d'un  excitateur, 
ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  de  Volta  ,  Hum- 
boldt,  Ritter,  Pfaff,  Rossi  (i\  Nysten  (2)  et  aotres. 

L'excitation  de  l'électricité  par  cintact  ou  galvanique 
dans  des  chaînes  de  parties  animales ,  ne  doit  donc  point 
être  considérée  comme  un  acte  vital,  et  il  n'y  a  que  ses 
effets,  les  contractions  qu'elle  provoque  dans  les  muscles, 
qui  dépendent  des  conditions  vitales  de  ces  derniers  et 
des  nerfs.  Cependant ,  il  est  à  présumer  que  l'électricité 
excitée  dans  les  chaînes  de  parties  animales  hétérogènes^ 
peut  être  modifiée  et  accrue  par  les  forces  organiques. 
De  plus,  on  rencontre  chez  les  animaux  des  organes 
dont  la  disposition  est  telle  ,  que  de  l'électricité  se  trouve 
excitée  par  suite  de  leur  action  vitale ,  cas  dans  lequel 
se  trouvent  spécialement  les  poissons  électriques. 

§  420.  Vassali-Eandi  (3)  et  Bellingeri  (4)  ont  fait  des 
expériences  sm-  les  propriétés  électriques  des  liquides 
animaux ,  du  sang ,  de  l'urine  et  de  la  bile.  Le  premier 
croyait  avoir  trouvé  que  le  sang  possède  en  général 
l'électricité  positive,  et  qu'il  ne  devient  négatif  que  dans 
les  états  faiblement  inflammatoires.  Bellingeri  a  tout 
récemment  fait  de  nombreuses  expériences  pour  consta- 
ter l'état  électrique  de  ces  liquides.  Il  s'est  servi  pour 
cela  d'une  cuisse  de  grenouille  armée  de  métaux  hété- 
rogènes, d'après  une  méthode  de  son  invention  (5).  Les 
considérations  suivantes  sont  nécessaires  pour  qu'on 
puisse  comprendre  ces  expériences  et  les  conclusions 
qui  en  découlent.  Tous  les  corps,  tant  simples  que  corn- 


(î     Mem.  del'Acnd.  de  Turin,  t.  Vl> 
(2)  Nouvelles  expériences  galvaniques.  Paris,  au  xj. 
•  3)  Comm.  Acad.  Taurin.^  t.  V. — Journ.  de  phys.,  t.  Y,  p.  356, 
4    Mem.  délia  Acad.  di  Torino  ,  t.  XXXI. 
(S)  Jbid,  t.  XXXll. 

36, 
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posés ,  se  trouvent  dans  un  certain  état  électrique ,  teï 
qu'on  n'observe  point  en  eux,  à  la  vérité,  d'électricité 
libre  ou  de  tension  électrique ,  mais  que  quand  on  vient 
à  en  réunir  deux  ensemble  il  se  manifeste  une  excitation 
électrique  plus  ou  moins  considérable ,  qui  appartient 
en  général  à  l'électricité  par  contact  ou  voltaïque  ,  et 
qui  est  d'autant  plus  forte,  que  les  deux  corps  sont  à  une 
plus  grande  distance  l'un  de  l'autre  dans  la  série  tracée 
d'après  la  manière  dont  ils  se  comportent  sous  le  point 
de  vue  électrique.  Bellingeri,  se  fondant  sur  ses  expé- 
riences, disposa  comme  il  suit  les  métaux  de  la  série 
électrique  :  zinc ,  plomb  ,  mercure  ,  antimoine ,  fer , 
cuivre,  bismuth ,  or,  platine.  Ensuite  il  compara  la  ma- 
nière dont  les  liquides  animaux  se  comj)ortent,  eu  égard 
à  l'électricité,  avec  celle  de  ces  divers  métaux,  expé- 
riences pour  lesquelles  il  employa  des  cuisses  de  gre- 
nouilles préparées  à  titre  d' électromètre.  11  dit  avoir 
trouvé  ainsi  que  l'électricité  du  sang  de  la  veine  ju- 
gulaire des  veaux ,  des  bœufs ,  des  agneaux ,  des  poules , 
des  dindons  et  des  canards ,  à  l'état  sain ,  reste  la  même 
dans  presque  toutes  les  circonstances.  Dans  la  série 
électrique  des  corps  ce  sang  montra  presque  toujours 
celle  du  fer ,  même  alors  qu'il  était  coagulé  et  qu'il  s'était 
séparé  en  caillot  et  sérum.  L'électricité  du  sang  d'ani- 
maux avancés  en  âge  se  montra  un  peu  plus  faible  que 
celle  du  fer.  Celle  du  sang  artériel  n'a  point  été  trouvée 
aussi  constante.  Dans  les  agneaux,  les  béliers,  les 
chevaux  et  les  oiseaux ,  elle  était  la  plupart  du  temps 
moins  forte  que  celle  du  sang  veineux  ;  quelquefois  elle 
l'égalait,  mais  jamais  elle  ne  la  surpassait.  Le  sang  ar- 
tériel conserve  aussi  le  même  degré  d'électricité  long- 
temps après  sa  sortie  des  vaisseaux.  L'état  électrique  de 
l'urine  des  veaux,  des  bœufs,  des  moutons,  des  béliers  varia 
beaucoup.  Elle  ne  fut  jamais  égale  à  celle  du  sang  ;  la 
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plupart  du  temps  elle  était  ou  plus  forte  ou  plus  faible 
que  cette  dernière.  Bellingeri  a  également  trouvé  que 
l'électricité  de  la  bile  était  très-variable ,  qu  elle  ne  s'ac- 
cordait point  avec  celle  du  sang  et  de  l'urine ,  et  qu'elle 
était  tantôt  plus  forte ,  tantôt  plus  faible ,  que  celle  de 
ces  liquides. 

§  421.  Les  phénomènes  électriques  les  plus  pro- 
noncés et  les  plus  remarquables  se  voient  chez  plusieurs 
espèces  de  poissons ,  qu'on  appelle ,  pour  cette  raison , 
trembleurs  ou  électriques.  Ces  animaux  impriment 
aux  hommes  et  aux  autres  animaux  des  secousses  qui 
ressemblent  à  celles  que  donne  une  bouteille  de  Leyde 
ou  une  pile  de  Volta.  Les  uns  vivent  dans  la  mer ,  et  les 
autres  dans  les  rivières.  Ils  appartiennent  à  divers 
ordres ,  familles  et  genres. 

Parmi  les  poissons  cartilagineux ,  les  suivans  se  ran- 
gent ici  : 

I  °.  Les  torpilles  ,  notamment  les  iorpedo  vulgaris  et 
marmorata,  des  mers  du  midi  de  l'Europe  et  de  diverses 
autres  mers  tropicales.  Celles  sur  lesquelles  Kaempfer , 
Todd  et  Humboldt  ont  fait  des  expériences,  l'un  dans  le 
golfe  persique  ,  l'autre  au  cap  ,  et  le  dernier  à  Cumana, 
sont  probablement  des  espèces  particulières  ,  différentes 
de  celles  d'Europe.  Les  anciens  (i)  parlent  déjà  de  la 
propriété  qu'ont  ces  poissons  de  donner  des  secousses. 
Les  premières  observations  exactes  à  leur  égard  sont 
celles   de   Redi  (2).    Kaempfer  (3),    Réaumur   (4), 


(1)  PJaton  ,  dans  le  dialogue  Meno.  —  Aiistote,  Hist.  anim.,  I.  2, 
c.  15  -,  1.  9,  c.  37.— De  jyart.  Anim.j  1.  4 ,  c.  13, — Piutarque,  deindus- 
tria  animal.,  p.  246.  — Piine,  Hist.  nat. ,  I.  32,  c.  1. — Tffilien,  de 
animal,  natura,  1.  1 ,  c.  36.  —  Oppien,  Halieit,  1.  c,  i04,  —  Galien  et 
autres. 

(2)  Esptrienze  intorno  a  diverse  cose  naturali.  Florence  ,  i67i , 
in-4o. 

(3)  Amœnit.exotic.  Lemgo,  1712,  fasc.  J>,  obs,  2,  p.  S09. 

(4)  Mém.  del'Ac.  des  se,  1714,  p.  344. 
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Walsh(i),  J.  Pringle  (2),  Ingenhouss  (3),  Cavendish  (4)^ 
Spallanzani  (5) ,  Galvani  et  Aldini  (6) ,  Humboldt  et 
Gay-Liissac  (7),  Volta  et  Configliacîii  (8)  et  Todd  (9) 
ont  ensuite  fait  de  nombreuses  recherches  sur  les  pro- 
priétés dont  ils  sont  doués. 

2°.  Le  rhiiioh Clins  eleclricus^  des  mers  du  Brésil ,  dont 
î^larcgraf  (lo)aparlé  le  premier  sous  le  nom  de  puraque. 

Les  poissons  osseux  offrent  aussi  plusieurs  espèces 
électriques. 

1°.  L'anguille  électrique  (gymuotus  eleciricus  s.  tre~ 
mulus)^  des  fleuves  de  l'Amérique  méridionale.  Hum- 
boldt a  trouvé  ce  poisson  dans  le  Colorado ,  le  Gua- 
rapiche  ,  TOrénoque  et  la  rivière  des  Amazones.  Il 
abonde  surtout  dans  les  eaux  stagnantes  des  environs 
de  Colabozo.  Richer  a  le  premier  fait  mention  de  la 
propriété  dont  il  jouit  de  donner  des  commotions  (11). 
Berkel  (12),  Lacondamine  (i3),  Bajon  (14),  Fermin 
et  autres  en  ont  parlé  aussi.  Des  expériences  ont  été 
faites  sur  lui  par  Ingram  (iSj,  S'Gravesande  (16),  Gro- 

,î;  Phll.  Tnms.,  1774,  t.  LXllI ,  p.  461. 

(2)  A  dùcourse  on  the  torpédo.  Londres,  4773.  —  Six  discouises , 
publisbed  hy  A.  Kippis.  Londres,  1785. 

,5)  Phil.  Dans.,  1773,  t.  LXV ,  p.  î. 

(4)  IÙ7d.,  t.  LXVÎ  ,  p.  186. 

(oi  Opiiscoli  scelti  di  Milaiiu,  !785.  —  Mein.  délia  soc.  iial. ,  t.  ÏI, 
p.  60,>.  —  Journ.  de  phys.,  t.  XXIII,  p.  218-,  t.  XXVIII ,  p.  26. 

,6;  Essai  théorique  et  expérimental  sur  le  gali^anisme .  Paris  ,  1804, 
t.  II  ,  ])    61. 

;7    Ann.  de  chim.,  t.  LXV,  p.  îo. 

(8)  Annali  di  chimica  di  Brugnatelli,  t.  XXII  ,  p.  225.  —  L'identita 
deljluido  electrico  col  cosi  detto  galuaniço.  Pavie  ,  18M,  iii-4. 

(9;  Phil.  Trans.,  1816.  P.  I,  p."l£Oe 
iO)  Hisî.  Brasil.,  p.  131. 

(11    Mém.de  l'Ac.  des  se,  1677,  t.I,  y.  176;  t.  VU,  p.  523. 

;i2)   Voy.  à  Rio  de  Berbice. 

(ÎS)   Foy.  dans  l'Am.  rnérid.Va^xïs,  ilA^. 

(14)  Mém.  sur  Cayenne ,  t.  II,  p.  287, 
.13  BiMxsle  Siudentof  Oxford,  11=2. 
%%)  f^erhandel.  van  de  Maatsch,  te  Haarletn  y  t.  Il,  p.  571* 
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nov  (i) ,  van  der  Lott  (2),  Schilling  (3),  Williamson  (4), 
Garden(5),  Walsh,  Leroy|(6),Ingenhouss(7),Bryant(8), 
CoUins  Flagg  (9) ,  Fahlberg  (10),  Guisan(i  i),  et  Hum- 
boldt(i2); 

2*".  Le  silure  électrique  (malacopterurus  elecîricus)^  du 
Nil,  du  Sénégal,  du  Congo  et  d'autres  fleuves  d'Afrique. 
Adanson  (i  3)fut  le  premier  qui  observa  ses  phénomènes 
électriques.  Forskael  (i4)  et  Broussonnet  (i5)  en  ont 
donné  une  description  plus  exacte. 

3'\  Le  trichiure  électrique  {îrichiurus  eleciricus)^  des 
mers  de  l'Inde ,  dont  ^Yillughby  (16)  et  Nieuhof  (17) 
ont  fait  mention. 

4^*.  Le  teirodon  electriciis,  que  Paterson  (  1 8)  a  décou- 
vert au  milieu  des  bancs  de  corail  de  l'île  Saint- Jean, 
dans  la  mer  des  Indes. 

Il  est  très-probable  que  plusieurs  autres  poissons  des 
mers  tropicales  sont  également  électriques. 

§  422.  Les  poissons  électriques  n'ont  de  commun, 
quant  à  l'extérieur ,  que  d'avoii"  une   peau  nue  ,  sans 

(1)  Jet.  hel^et.,  r.  IV,  p.  26. 
,2;  Haarlem  Ferhandel.^  t.  Vl  ,  p.  87, 
(3)    Obs.  physica  de  lorpedine  pisce.  Utrecht .  1770. 
4)  Phil.  Trans. ,   J773  ,  t.  LXV  ,  p.  94. 

(5)  /Z».,  p.  107. 

(6)  Journ.  de  phys.  t.  VIII,  351. 

(7)  Vertnischte  Schriften.  Vienne,  1782,  p.  272. 

(8)  Trans.  of  the  american  Society ,  t.  Il,  p.  IGG, 
(9;  Ibid.,  p.  170. 

(10)  Fetensk.  Acad.  Hya  Handl.,  IMOl.  P.  II,  p.  122. 
l'il)  De  gymnoto  electrico.  Tubiiigiie,  1819,  in-4o. 
(12)  Rec.  d'obs.  de  zoologie.  Paris,  180S,  in-foL,  p.  81, 
(iS)  Hist.  nat.  du  Sénégal.  Paris,  1757,  p.  154. 

(  li)  Descript.  animalium  qiiœ  in  itinere  orientali  ohservavit ,  p.  10. 
(IS)  Mém.de  l'Ac.  des  sc-,  1782,  p.  692. 
'16)  Jchthyologie .  Append..  t.  III,  fig.  5, 

(17)  Zee  on  Lant  Reizt  door  fVest-cn  Ost-Indien.  AinHlevàAjn  .  1682, 
p.4i70, 

18)  P/iil   Trans.,  «736,  t.  LXXVI,  p.  382, 
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écailles,  et  garnie  de  nombreuses  glandes  mucipares, 
qui  sécrètent  un  mucus  abondant.  Tous  se  distinguent 
par  des  organes  particuliers ,  d'une  structure  variée  , 
très  riches  en  nerfs ,  et  la  plupart  du  temps  en  rapport 
avec  les  tégumens  communs,  qu'on  appelle  électriques, 
ou  électromoteurs ,  à  cause  de  leur  ressemblance  avec 
une  pile  de  Volta.  Indiquons  la  structure  de  ces  organes 
dans  les  diverses  espèces. 

Ceux  des  torpilles,  que  Redi,  Lorenzini  (i),  Oliger 
Jacobaeus  (2),  Réaumur,  J.  Hunter  (3),  Girardi  (4)  et 
Geoffroy  (5)  ont  examinés ,  sont  doubles.  On  les  trouve 
aux  deux  côtés  de  la  tête  ,  entre  le  crâne  ,  les  branchies 
et  les  grands  cartilages  demi-  circulaires  des  nageoires 
pectorales,  sous  la  forme  de  masses  aplaties  et  obrondes, 
dont  la  peau  couvre  les  faces  supérieure  et  inférieure. 
Après  avoir  enlevé  les  tégumens  communs,  on  rencontre 
de  suite  une  membrane  réticulée ,  formée  de  fibres  ten- 
dineuses. Chaque  organe  est  composé  d'un  très-grand 
nombre  de  colonnes  membraneuses  ,  perpendiculaires, 
la  plupart  irrégulièrement  hexagones ,  pentagones  ou 
tétragones ,  qu'unissent  ensemble  du  tissu  cellulaire  , 
des  vaisseaux  sanguins  et  des  nerfs.  La  grandeur  et  le 
nombre  de  ces  colonnes  varient  suivant  la  taille  et  l'âge 
du  poisson.  J.  Hunter  en  a  compté  quatre  cent  soixante- 
dix  dans  une  petite  torpille ,  et  onze  cent  quatre-vingt- 
deux  dans  une  fort  grosse.  Leurs  parois  sont  formées 
par  une  membrane  tendineuse  mince.  Chaque  colonne 
est  coupée  par  de  minces  cloisons  ou  plaques  membra- 
neuses horizontales ,  dont  le  nombre ,  variable  suivant 


(1)  Osservazionî  intorno  aile  torpedine.  Florence  ,  1670. 

(2)  BAE.THOLIN  ,  Act.  ûied . ,  t.  V,  p.  -o'3, 

(5)  Phil.  Trans.^  1775,  t.  LXIII  ,  p.  481,  pi.  ao. 
(4)  Mem.  délia  soc.  italiana ,  t.  III,  p.  So5. 
;S)  Annales  du  Muséum  •,  t.  I.  p.  592,  pi.  26. 
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l'âge ,  s'élève  de  cent  cinquante  à  deux  cents ,  et  qui 
tiennent  les  unes  aux  autres  par  des  fibres.  Entre  ces 
plaques  se  trouve  un  petit  espace  rempli  d'un  liquide 
gélatineux  ou  albumineux.  Dans  leur  épaisseur  se  ré- 
pandent des  artères  et  des  veines ,  qui  y  forment  des 
réseaux  extrêmement  fins.  En  outre  ,  les  organes  élec- 
triques reçoivent   de  fort  gros  nerfs ,  branches  de  la 
paire  vague ,  qui  est  très-  volumineuse  et  naît  de  ren- 
flemens  particuliers  de  la  moelle  allongée.  Ces  nerfs 
passent  entre  les  branchies,  auxquelles  ils  envoient  des 
filets ,  et  se  ramifient  ensuite  dans  les  organes  électri- 
ques. Chaque  rameau  qui  pénètre  dans  une    colonne  y 
produit  des  filets   qui   se   perdent  dans  les  cloisons. 
Les  colonnes  reçoivent  aussi  des  filets  de  la  troisième 
branche  de  la  cinquième  paire ,  qui  marchent  le  long 
du  bord  externe  de  l'organe  électrique. 

Les  organes  électriques  de  l'anguille  de  Surinam , 
dont  la  structure  a  été  étudiée  par  J.  Hunter  (i),  Geof- 
froy, Humboldt  (2),  et  tout  nouvellement  par  Knox  (3), 
sont  beaucoup  plus  gros  que  ceux  des  torpilles ,  et 
forment  la  plus  grande  partie  de  la  queue  extrêmement 
longue  du  poisson.  Il  y  en  a  deux  de  chaque  côté ,  qui 
sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  long  ligament  et  par 
les  muscles  supérieurs  de  la  colonne  vertébrale.  Un  or- 
gane phis  volumineux  se  trouve  immédiatement  au- 
dessous  de  la  peau ,  le  long  des  muscles  supérieurs  du 
dos ,  et  s'étend  sur  les  deux  tiers  postérieurs  de  la 
queue ,  à  l'extrémité  de  laquelle  il  finit  en  pointe.  Un 
organe  plus  petit  et  situé  plus  profondément  est  séparé 


(1)  Philos.  Trans.,  t.  LXV,  P.  II,  p.  51)5 

(2)  Recueil  d'obs.  de   zoologie  et  d'anat.  comparée,   }).  ol ,  pi.   10, 
l.io.  5. 

(3;  Edinbwgh  Journal  of  science.  io25,  N".  '^ ,  p.  98- 
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de  celui-ci  par  une  membrane  tendineuse  épaisse ,  une 
couche  de  graisse  et  des  muscles.  Tous  deux  sont  com- 
posés de  membranes  tendineuses,  en  forme  de  plaques, 
dont  les  unes  sont  superposées,  tandis  que  les  autres 
sont  perpendiculaires  à  celles-là  et  se  croisent  avec 
elles.  Ces  plaques  produisent  un  très-grand  nombre 
de  cellules ,  qui  sont  remplies  d'un  liquide.  Les  nerfs  de 
la  moelle  épinière  envoient  aux  organes  électriques  des 
branches  nombreuses,  qui  se  réduisent  en  fdets  très- 
déliés  dans  les  parois  des  cellules.  Il  est  faux  que  celles- 
ci  reçoivent  des  ramifications  du  grand  sympathique. 

Dans  le  silure  électrique  ,  les  organes  électriques  sont 
situés  sous  les  tégumens  communs,  d'après  l'assertion 
de  Geoffroy ,  et  les  recherches  plus  exactes  de  Rudol- 
phi  (i).  Après  avoir  incisé  et  renversé  la  peau,  on  aper- 
çoit, de  chaque <iôté  du  poisson,  une  membrane  parti- 
culière, composée  de  petites  cellules  rhomboïdales ,  qui 
s'étend  depuis  la  tête  jusque  derrière  les  nageoires  ven- 
trales. Les  cellules  contiennent  un  liquide  albumineux. 
A  sa  face  interne ,  cette  membrane  est  garnie  de  fibres 
tendineuses,  d'un  blanc  argentin,  qui  s'entre-croisent  en 
divers  sens.  Une  grosse  branche  de  la  paire  vague  la 
parcourt,  sur  la  ligne  médiane,  et  envoie,  dans  toutes 
les  directions ,  des  rameaux  qui ,  après  avoir  percé  la 
membrane ,  se  divisent  à  l'infini  dans  la  masse  celluleuse 
extérieure.  Les  nerfs  sont  accompagnés  d'une  aitère 
considérable ,  qui  se  résout  en  une  multitude  de  bran- 
ches. La  veine  provenant  de  cette  membrane  s'abouche 
dans  la  veine  cave,  non  loin  du  cœur.  Les  muscles  sont 
encore  entourés  d'une  autre  membrane  formée  d'un  tissu 
cellulaire  floconneux ,  dans  laquelle  pénètrent  des  filets 
des  nerfs  spinaux. 

{i)  Detihschriften  der  Berliner  Akademie,  1824,   F,  1S7,  tab=  i-25> 
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Les   organes  électriques  des   autres  poissons  n'ont 
point  encore  été  examinés. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  les  organes  électriques  ont 
cela  de  commun  qu'ils  sont  composés  de  membranes 
tendineuses ,  ayant  la  forme  de  plaques ,  parsemées  de 
vaisseaux  sanguins,  pourvues  des  nombreux  nerfs,  et 
laissant  entre  elles  des  espaces  celluleux,  que  remplit 
un  liquide  gélatineux  ou  albumineux.  Cette  structure 
établit  une  certaine  analogie  entre  eux  et  la  disposi- 
tion d'une  pile  voltaïque. 

§  425.  Les  torpilles  et  les  anguilles  électriques  sont 
les  seuls  poissons  sur  la  faculté  électrique  desquels  on 
ait  fait  des  expériences,  dont  Pfaff  a  donné  dernièrement 
le  résumé  (i).  Nous  nous  bornerons  à  l'indication  des 
principaux  résultats. 

Quant  à  ce  qui  concerne  les  sensations  occasionnées 
par  le  contact  de  poissons  électriques  vivans ,  E.edi  (2), 
avant  que  les  effets  de  l'électricité  fussent  connus ,  les 
avait  déjà  décrits ,  d'après  ses  observations  sur  les  tor- 
pilles ,  d'une  manière  qui  établit  leur  analogie  avec  ces 
derniers.  Réaumur ,  en  touchant  des  animaux  de  cette 
espèce  ,  ressentit  une  stupeur  qui  s'étendait  subitement 
tout  le  long  du  bras  jusqu'à  l'épaule,  souvent  même 
jusqu'à  la  tête ,  et  qui  était  accompagnée  d'une  forte 
douleur  sourde.  Adanson,  S'Gravesande ,  Walsh  et  au- 

(i)  Voy.  l'art,  poissons  électriques,  dans  la  nouvelle  édition  du 
Dictionnaire  de  physique  de  Gehler,  t.  IV,  p.  273. 

(2)  Loc  cit.,  p.  61.  Vix  torpedinem  manu  constrictum  tetigeram, 
cum  foi-inicare  manusy  brachium ,  et  omnis  humérus  cœpit,  cum  tre- 
more  usque  adeo  fastidioso ,  nec  non  dolore  afflicto  et  acuto ,  in  mu- 
crone  cubiti,  ut  statim  manum  abducere  cogérer  j  idque  toties  mihi 
accidit ,  quoties  eundem  diutius  tangere  obstinate  volebam.  Verum 
quidem  est,  me  tanto  minus  doloris  atque  tremoris  sensisse,  quanto 
morti  proprior  torpédo  erat  :  quin  sœpius  nihil  istiusmodi  sensi,  et 
cum  plane  mortua  esset ,  neque  eniin  ultra  très  horas  vixit,  tractare 
eandem  secure ,  et  sine  omnifastidio  poteram. 
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très  comparent  cette  sensation  à  la  secousse  produite 
par  une  bouteille  de  Leyde.  Gay  -  Lussac  et  Humboldt 
en  parlent  de  même  ;  ils  ajoutent  seulement  qu'elle  est 
plus  pénétrante  et  plus  douloureuse.  Depuis,  Humboldt 
et  Gonfigliachi  lui  ont  trouvé  plus  de  rapport  avec 
celle  que  fait  naître  le  contact  des  deux  pôles  d'une 
pile  voltaïque.  Les  effets  de  l'anguille  électrique  ,  qui  a 
de  plus  gros  organes  électromoteurs ,  sont  plus  forts  que 
ceux  des  torpilles ,  et  ressemblent ,  d'après  les  obser- 
vations de  Williamson,  Flagg ,  Fahlberg  et  autres ,  aux 
commotions  excitées  par  une  batterie  électrique.  Bryant 
ressentit  le  choc  non  seulement  dans  les  mains  et  les 
bras,  mais  encore  dans  le  corps  entier.  Humboldt  a  vu 
tomber  dans  l'eau,  frappés  de  stupeur,  des  chevaux  sous 
le  ventre  desquels  des  anguilles  de  Surinam  avaient 
opéré  leur  décharge.  L'intensité  de  la  commotion  va- 
rie en  raison  du  mode  de  contact.  Si  l'on  touche  du  doigt 
seulement  la  peau  d'une  torpille,  à  l'endroit  où  sont  si- 
tués les  organes  électriques,  le  coup  est  faible;  il  est  plus 
fort  si  l'on  applique  une  main  sur  l'organe,  et  il  ne 
l'est  jamais  davantage  que  quand  on  pose  une  main  à  la 
face  supérieure  de  celui-ci ,  et  l'autre  à  l'inférieure  ;  en 
opérant  ainsi,  on  ressent  presque  toujours  dans  les 
deux  mains  une  secousse ,  qui  est  cependant  plus  forte 
dans  la  première  que  dans  l'autre.  En  outre  les  com- 
motions deviennent  plus  vives  lorsqu'en  même  temps 
on  comprime  ,  frotte  ,  pince ,  on  irrite  d'une  manière 
quelconque  la  peau  du  poisson.  L'anguille  de  Surinam 
imprime  aussi  des  chocs  plus  forts  quand  on  la  touche 
des  deux  mains  à  la  fois.  La  commotion  la  plus  violente 
a  lieu  lorsqu'on  saisit  d'une  main  la  tête,  et  de  l'autre 
la  queue  de  l'animal. 

§  424.  Une  foule  de  phénomènes  parlent  en  faveur 
de  l'opinion,  manifestée  pour  la  première  fois  par  Adan- 
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son  et  S'Gravesande ,  et  soutenue  depuis  par  Walsh , 
que  la  secousse  produite  par  les  poissons  appelés  trem- 
bleurs  est  de  nature  électrique.  On  ressent  des  com- 
motions même  sans  toucher  immédiatement  aux  pois- 
sons ,  pourvu  qu'on  soit  mis  en  rapport  avec  eux  par 
d'autres  corps.  Redi  a  déjà  rapporté  le  dire  des  pêcheurs, 
que  ,  quand  ils  prenaient  des  torpilles ,  ils  éprouvaient 
une  secousse  ,  tant  de  la  part  de  la  corde  du  filet,  que 
de  celle  du  harpon  avec  lequel  ils  avaient  piqué  un  de 
ces  poissons.  Réaumur  reçut  une  faible  commotion  en 
touchant  une  torpille  avec  sa  canne.  Walsh  en  ressentit 
de  fortes  dans  les  deux  mains  en  appliquant  un  morceau 
de  fer  sur  une  torpille  couverte  d'eau  ,  tandis  qu'il  avait 
l'autre  main  plongée  dans  le  liquide,  à  quelque  distance 
de  l'animal.  Spallanzani  avait  également  éprouvé  des 
secousses  en  touchant  de  pareils  poissons  avec  des  corps 
conducteurs  de  l'électricité.  Les  fdets  et  les  étoffes  con- 
duisaient les  commotions,  lorsqu'ils  étaient  humides, 
mais  non  quand  ils  étaient  secs.  Gay-Lussac  et  Hum- 
boldt  disent,  au  contraire,  n'avoir  rien  ressenti  par  le 
seul  contact  avec  des  conducteurs  métalliques.  Ayant 
placé  une  torpille ,  par  la  face  inférieure  de  son  corps , 
sur  un  disque  métallique,  celui  qui  tenait  le  disque  à  la 
main  n'éprouva  point  de  secousse;  mais  s'il  venait  à 
toucher  de  l'autre  main  la  face  supérieure  de  l'organe 
électrique ,  il  ressentait  de  suite  un  coup  violent  dans 
les  deux  bras.  L'eau  seule  ne  conduit  pas  l'effet  électri- 
que ,  suivant  eux,  car  ils  n'éprouvaient  pas  de  choc 
dans  l'eau,  lorsqu'ils  se  contentaient  d'approcher  la 
main  du  poisson ,  et  le  phénomène  n'avait  lieu  qu'à  la 
suite  d'un  contact  immédiat.  Les  phénomènes  de  la  pro  - 
pagation  de  Télectricité  par  des  corps  intermédiaires 
sont  plus  sensibles  dans  l'anguille  de  Surinam  que  dans 
les  torpilles.  Ce  poisson  donne  des  secousses  même  lors- 
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qu  on  approche  la  main  de  lui  dans  J'eau,  sans  qu'il  soit 
besoin  d'y  toucher  immédiatement,  comme  Font  ob- 
servé Williamson,  Fahlberg,  Guisan  et  autres.  Il  peut 
frapper  de  stupeur  et  de  mort ,  par  les  décharges  qu'il 
lance  sur  eux ,  les  petits  poissons  qui  passent  dans  son 
voisinage  à  une  grande  distance.  Ses  commotions  se 
propagent  par  les  métaux,  même  par  le  bois,  qu'on  met 
en  contact  avec  lui ,  mais  non  par  la  cire  à  cacheter  et  la 
cire  ordinaire. 

La  commotion  électrique  peut  être  éprouvée  par 
plusieurs  personnes  à  la  fois,  lorsqu'elles  forment  ^  en  se 
tenant  par  les  mains,  une  chaîne  dont  le  dernier  anneau 
est  en  contact  immédiat  avec  les  organes  électriques  d'un 
poisson ,  ou  en  rapport  avec  eux  au  moyen  d'un  con- 
ducteur de  l'électricité.  Si  le  circuit  est  interrompu  par 
des  corps  non  conducteurs  de  l'électricité,  les  effets 
cessent.  Cette  expérience,  qui  est  plus  propre  qu'aucune 
autre  à  prouver  la  nature  électrique  de  l'agent  produit 
par  les  poissons  vivans,  a  été  faite  pour  la  première 
fois  par  Walsh  ,  sur  des  raies ,  et  répétée  ensuite  avec 
le  même  résultat ,  par  Spallanzani ,  Gay-Lussac ,  Hum- 
boldt  et  autres.  Elle  réussit  d'une  manière  plus  frappante 
encore  lorsqu'on  opère  sur  l'anguille  de  Surinam.  Dans 
une  expérience  faite  par  "Walsh ,  la  commotion  fut  res- 
sentie par  vingt-sept  personnes  réunies  en  une  chaîne 
dont  les  deux  bouts  touchaient  aux  poissons. 

Ni  YV  alsh  et  Spallanzani ,  ni  Gay-Lussac ,  Humboldt 
et  Configliachi  n'ont  observé  d'étincelles  pendant  le 
passage  du  fluide  électrique  des  torpilles  à  travers  des 
conducteurs.  Gardini  (i)  seul  prétend  en  avoir  vu  ,  dans 
une  circonstance  où  il  reçut  un  coup  violent  d'une  tor- 
pille étendue  sur  une  planche  isolée.  iMais  l'étincelle 
électrique  a  été  remarquée  aussi  dans  les  expériences 

(!)  De  electrici  ignis  natura.  Mantoue,  1792,  ?  71. 
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sur  Fanguille  de  Surinam.  Walsh ,  ayant  thé  un  de  ces 
poissons  dereau,et  fait  passer  la  secousse  par  une  ban- 
delette d'étain  laminé,  fixée  à  un  disque  de  verre,  vit 
l'étincelle  jaillir  dune  moitié  de  la  bandelette  sur  l'autre. 
Le  même  phénomène  a  été  observé  par  Fahlberg ,  en 
faisant  communiquer ,  au  moyen  des  mains  de  deux  per- 
sonnes, ou  d'autres  conducteurs,  les  deux  extrémités 
d'une  bandelette  d  étain  laminé  fixée  sur  du  verre  et 
interrompue  par  un  petit  intervalle  ,  avec  un  poisson 
étendu  à  l'air  libre  ;  mais ,  quand  l'animal  était  dans 
feau ,  il  ne  put  apercevoir  d'étincelles.  Guisan  a  été 
également  témoin  de  ce  phénomène. 

Enfin,  ce  qui  mérite  d'être  rapporté  encore  ,  Gaivani 
a  vu  des  cuisses  de  grenouille  dépouillées  de  leur  peau, 
qu'il  avait  placées  sur  le  dos  d'une  torpille  ,  entrer  en 
convulsion  lorsque  l'animal  donnait  une  secousse  ,  effet 
qui  parle  de  même  en  faveur  d'une  décharge  électrique. 
Malgré  ces  phénomènes  manifestement  électriques ,  on 
n'a  encore  pu  parvenir  jusqu'à  présent ,  soit  sur  des  tor- 
pilles ,  soit  sur  des  anguilles  de  Surinam ,  à  reconnaître 
ni  aucune  trace  de  tension  électrique  libre,  ni  polarité, 
ni  attraction  et  répulsion  de  corps  légers,  ni  action  sur 
des  électromètres  très  sensibles ,  même  avec  le  secours 
des  meilleurs  condensateurs,  ni  enfin  charge  de  bouteilles 
ou  de  batteries.  H.  Davy  (i)  a  aussi  expérimenté  l'in- 
fluence des  commotions  électriques  de  la  torpille  sur  la 
décomposition  de  l'eau  et  de  l'aiguille  aimantée.  Il  a  fait 
passer  à  plusieurs  reprises  les  coups  de  l'animal  à  tra- 
vers un  arc  composé  de  fil  d'argent  et  d  eau,  sans  pou- 
voir remarquer  la  moindre  décomposition  du  liquide.  Il 
a  fait  également  passer  plusieurs  fois  ces  mêmes  chocs  à 
travers  l'arc  d'un  multiplicateur  très-sensible  ,  sans  ob- 

(i)  Phil.  Trcuis.,  1829.  P.  i  ,  p.  IS. 
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server  la  plus  légère  déviation  de  l'aiguille  aimantée. 
Schilling  s'est  trompé  en  disant  que  les  phénomènes 
électriques  de  l'anguille  de  Surinam  ont  un  certain  rap- 
port avec  l'aimant,  car  ^^alsh,  Ingenhouss  et  Hum- 
boldt  ont  trouvé  ce  poisson  absolumentinsensible  à  toute 
influence  magnétique ,  ce  que  Spallanzani  avait  remar- 
qué de  même  à  l'égard  des  torpilles. 

§  425.  Les  observations  ont  appris  ce  qui  suit  relati- 
vement à  la  manière  dont  les  poissons  électriques  se  com- 
portent quand  ils  donnent  des  secousses ,  et  à  la  dépen- 
dance dans  laquelle  ce  phénomène  est  de  la  vie.  Lors- 
que ces  animaux  impriment  une  commotion ,  ils  ne  sont 
point  inactifs ,  et  l'on  ne  peut  point  décharger  à  volonté 
leurs  organes  électriques ,  comme  on  ferait  d'une  bou- 
teille de  Leyde  ou  d'une  pile  voltaïque.  La  décharge  est 
un  acte  de  leur  volonté,  ainsi  que  l'avait  déjà  remarqué 
Réaumur ,  et  que  l'ont  constaté  les  observations   de 
Walsh,  W^illiamson,  Spallanzani,  Gay-Lussac,  Hum- 
boldt,  Todd  et  autres  ;  car  il  arrive  souvent  qu'un  pois- 
son vigoureux  qu'on  saisit  à  deux  mains  ne  donne  pas 
de  secousse ,  tandis  qu'il  suffit  parfois  du  plus  léger 
contact  pour  en  ressentir  une.  D'après  cela,  les  poissons 
électriques  paraissent  opérer  la  décharge  ,  et  probable- 
ment aussi  la  charge  de  leurs  organes,  par  l'influence  de 
la  volonté.  Humboldt  pense  même  pouvoir  conclure  de 
ses  expériences  que  l'anguille  de  Surinam  est  capable 
de  donner  la  direction  qu'il  lui  plaît  à  ses  secousses. 
Il  paraît,  d'après  les  remarques  de  Walsh ,  Fahlberg  et 
Guisan,  que  ce  poisson  possède  un  sens  exquis  poiu^ 
apprécier  les  circonstances  dans  lesquelles  ses  com- 
motions peuvent  se  communiquer  :  en  effet,  il  semble 
reconnaître  si  les  corps  qui  s'approchent  de  lui  sont  ou 
non  de  nature  à  les  recevoir,  c'est-à-dire  s'ils  sont  con- 
ducteurs ou  isolateurs  ;  car  dans  le  premier  cas  il  donne  la 


ET    LES    VÉGÉTAUX.  Sn'j 

secousse,  tandis  qu  il  s'en  abstient  dans  la  seconde.  Ainsi 
le  voisinage  de  métanx  placés  dans  le  baquet  où  il  est 
renfermé ,  le  met  en  agitation ,  et  le  détermine  à  dé- 
charger sur  eux  son  fluide  électrique. 

Les  observateurs  ne  sont  point  d'accord  ensemble  re- 
lativement aux  phénomènes  qui  précèdent  la  décharge, 
et  à  ceux  qui  Faccompagnent.  Les  uns  disent  que  la  dé- 
charge des  torpilles  est  toujours  liée  à  un  effort  muscu- 
laire. Ainsi  Piéaumur  prétend  avoir  remarqué  que  le 
dos  voûté  de  ce  poisson  s'aplatit,  devient  même  con- 
cave ,  quand  il  donne  une  secousse ,  et  qu'aussitôt  après 
celle-ci  il  reprend  sa  forme  convexe.  Gay-Lussac  et 
Hnmboldt  croient  avoir  observé  que  les  nageoires  pec- 
torales entrent  dans  un  mouvement  convulsif  au  mo- 
ment de  la  décharge.  Todd  a  trouvé  aussi  que  la  com- 
munication de  l  ébranlement  s  accompagne  en  général 
d'efforts  musculaires,  et  que  les  poissons  rétrécissent 
leurs  yeux.  Ce  dernier  phénomène  a  été  observé  égale- 
ment par  Walsh ,  mais  il  ne  l'a  point  été  par  Spallan- 
zaïii.  Il  est  prouvé,  quant  à  l'anguille  de  Surinam,  que 
des  mouvemens  du  corps  ne  coïncident  pas  nécessaire- 
ment avec  la  décharge  ;  car  ce  poisson  se  meut  souvent 
avec  beaucoup  de  vivacité ,  quand  on  le  tient  entre  les 
mains,  sans  donner  de  secousses,  tandis  que  fréquem- 
jment,  au  contraire,  il  en  imprime  lorsqu'il  se  tient 
dans  un  repos  parfait. 

§41^6.  Les  poissons jélectriques  peuvent,  après  avoir 
donné  une  secousse ,  recharger  leurs  organes  avec  une 
grande  promptitude,  et  communiquer  une  série  d  é- 
branlemens.  En  général,  la  force  des  commotions  est 
en  raison  directe  de  leur  vivacité  et  de  l'intensité  de 
leurs  phénomènes  vitaux.  La  répétition  fréquente  de 
cet  acte  les  affaiblit  et  rend  leurs  coups  moins  forts. 
Par  le  repos,  ils  se  rétablissent,  et  l'intensité  de  leur& 
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chocs  augmente.  Lorsqu'ils  s'épuisent  peu  à  peu,  les 
commotions  deviennent  de  plus  en  plus  faibles.  Peu  de 
temps  avant  la  mort  elles  se  succèdent  très-rapidement , 
mais  sont  si  peu  fortes  qu'à  peine  les  perçoit- on.  Les 
torpilles  auxquelles  on  a  enlevé  les  organes  électriques 
n'en  donnent  plus  ;  cependant  elles  peuvent  vivre  long- 
temps encore  après  cette  excision,  et  même  plus  long- 
temps que  celles  qu'on  excite  à  de  fréquentes  decliarges. 
SJ  l'on  enlève  un  seul  organe,  l'autre  demeure  la  plupart 
du  temps  actif. 

§  427.  Les  nerfs  qui  se  rendent  aux  organes  électro- 
moteurs  prennent  la  part  la  plus  importante  à  l'excita- 
tion de  l'électricité  et  à  la  communication  des  secousses. 
Spallanzani ,  Galvani ,  Humboldt  et  Todd  ont  trouvé 
que  les  poissons  perdent  la  faculté  d'imprimer  des  com- 
motions dès  qu'on  coupe  ou  qu'on  lie  ces  nerfs.  Si  l'on 
coupe  les  nerfs  d'un  organe ,  l'autre  conserve  son  ac- 
tivité. Todd  détruisit  le  cerveau ,  ce  qui  entraîna  la 
cessation  des  secousses,  que  nulle  excitation  ne  fut  plus 
ensuite  capable  de  rétablir.  La  faculté  de  donner  des 
commotions  persiste  pendant  quelque  temps  après  l'ex- 
cision du  cœur.  Il  est  encore  à  remarquer  que  les  pois- 
sons électriques ,  à  l'instar  des  autres  animaux ,  entrent 
en  convulsion  sous  l'emploi  de  l'électricité  par  frotte- 
ment et  du  galvanisme,  ainsi  qu'Aldini  Ta  reconnu  dans 
les  torpilles  ,  et  Fîumboldt  dans  Fanguille  de  Surinam. 

§  428.  D'après  les  recherches  qui  ont  été  faites  jus- 
qu'à ce  jour  sur  les  poissons  trembleurs,  il  ne  peut  être 
mis  en  doute  que  les  secousses  qu  ils  donnent  pendant 
la  vie  ne  soient  de  nature  électrique,  et  plus  analogues 
aux  effets  d'une  pile  voltaïque  qu'à  tout  autre  phéno- 
mène. Les  organes  éiectromoteurs  propres  à  ces  ani- 
maux montrent  aussi ,  dans  leur  structure ,  une  grande 
ressemblance  avec  une  de  ces  piles  de  la  seconde  classe, 
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attendu  qu'ils  sont  composés  de  couches  alternatives  de 
conducteurs  humides  d'une  nature  différente  ;  savoir, 
de  cloisons  membraneuses  et  d'un  liquide  gélatineux  ou 
albumineux.  Cependant  on  ne  saurait  admettre  que 
leurs  effets  soient  uniquement  le  résultat  de  leur  struc- 
ture ,  de  la  disposition  mécanique  des  parties  qui  en- 
trent dans  leur  composition ,  et  que  par  là  seulement 
soit  produite  de  1  électricité  par  contact ,  au  degré  où 
nous  avons  occasion  de  l'observer  chez  les  animaux  vi- 
vans  ;  car,  après  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  aux 
organes  électriques,  ceux-ci  perdent  sur-le-champ  la 
faculté  d'imprimer  des  secousses ,  quoique  les  couches 
hétérogènes  qui  constituent  leurs  organes  n'aient  éprou- 
vé aucun  changement.  Les  expériences  des  physiciens 
ne  nous  ont  rien  appris  encore  relativement  à  la  ma- 
nière d'agir  sur  les  organes  de  l'indispensable  influence 
des  nerfs,  et  au  rôle  quelle  joue  dans  l'excitation  des 
secousses.  Dans  cet  état  de  choses,  nous  sommes  obli- 
gés de  considérer  la  charge  et  la  décharge  électriques 
des  organes  comme  un  acte  vital ,  qui  dépend  immédia- 
tement de  l'influence  des  nerfs  sur  ces  mêmes  organes, 
et  de  ne  regarder  ceux-ci  que  comme  les  appareils  qui 
concourent  d'une  manière  secondaire  à  la  production 
et  à  la  décharge  de  l'électricité  par  contact ,  avec  la 
coopération  vivante  des  nerfs.  Mais  il  ne  nous  sera  pas 
donné  de  nous  rendre  un  compte  exact  de  la  manière 
dont  les  nerfs  agissent  dans  l'excitation  de  l'électricité, 
aussi  long-temps  que  nous  ignorerons  le  mode  d'action 
de  la  force  nerveuse  elle-même.  La  théorie  complète 
de  ces  remarquables  phénomènes  électriques  ne  sau- 
rait être  acquise  que  par  de  nouvelles  observations  et 
recherches  sur  les  manifestations  de  la  vie  dans  les 
nerfs.  H.  Davy  présume  ,  d'après  ses  expériences  ,  que 
l'électricité  animale  a  plus  d'analogie  avec  l'électricité 
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commune  qu'avec  la  voltaïque  ,  et  il  lui  paraît  plus 
vraisemblable  encore  qu'elle  constitue  une  espèce  à 
part  d'électricité. 

§  429.  Des  phénomènes  électriques  excités  par  le 
simple  contact ,  et  aussi  prononcés  que  ceux  qui  sont 
offerts  par  les  poissons  dont  nous  venons  de  parler, 
n'ont  point  été  observés  jusqu'à  présent,  sur  d'autres 
animaux ,  avec  assez  de  certitude  pour  ne  point  laisser 
place  au  doute.  Cotugno  y^i)  dit,  à  la  vérité,  avoir  reçu 
une  secousse  électrique  d  une  souris  vivante  qu  il  allait 
disséquer,  au  moment  où  l'animal  lui  toucha  le  doigt 
de  sa  queue.  Molina  ,2)  et  \idaure  ^3)  racontent  qu'une 
araignée  à  six  pattes  engomdit  la  main  de  celui  qui  y 
toucha.  Kirby  et  Spence  (4)  rapportent  que  le  général 
Davies  ressentit  une  secousse  électrique  en  prenant  sur 
sa  main  un  rediwius  serraius  vivant.  Enfin ,  on  prétend 
que  la  leonice  giganiea^  Tune  des  plus  grandes  annélides 
marines,  qui  fut  jetée  vivante  sur  les  côtes  d'une  des 
Antilles,  donna  un  choc  électrique  à  la  personne  qui  la 
saisit ,  et  qui  fut  atteinte  ensuite  d'une  éruption  géné- 
rale sur  tout  le  corps  (5).  Mais  ces  assertions  nous  pa 
raissent  être  fort  douteuses  et  demander  confirmation. 

§  4ô0.  Il  existe  encore,  dans  l'économie  animale, 
plusieurs  phénomènes  rendant  probable  que  les  nerfs 
sont  en  état ,  par  suite  d'une  force  qui  leur  est  inhé- 
rente ,  d  exciter  et  de  conduire  des  courans  électriques 
semblables  à  ceux  que  produit  la  réunion  des  pôles 
d'une  pile  galvanique.  Ici  se  range  Faction  des  nerfs  vi- 
vans  sur  les  muscles  dans  le  phénomène  de  la  contrac- 

.(4)  LiCHTrKBERG,  Magaziii  fuer  das  neiieste  aus  dei-  Nuturkiinde , 
t.  VUI,1.  121. 

'2    Naturgesphichte  von  Chili,   p.  17o. 

(3;  Geschichte  Chili's,  p.  £5. 

(4)  An  introduction  to  entomology,  t.  I,  p.  110. 
.[Si)  SiLLir.iAX,  American  Journal  of  Science,  t.  XV,  n°  2,  p.  537, 
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tion  musculaire.  Humboldt  (i)  a  déjà  émis  la  conjecture 
que  toute  contraction  des  muscles  s  accompagîie  d'mie 
sorte  de  déchai^^e  électrique  des  nerfs.  Prévost  et  Du-^ 
mas  (2),  de  même  qu'Edwards  (3),  ont  ensuite  cherche 
à  démontrer  que  les  choses  se  passent  réellement  ainsi. 
Nous  reviendrons  sur  ce  point  en  temps  opportun.  Ce- 
pendant nous  devons ,  dans  toutes  les  circonstances , 
considérer  l'excitation  d'électricité  par  les  nerfs  vivans 
comme  un  phénomène  subordonné  à  la  vie  et  dépen- 
dant des  actions  de  la  force  nerveuse. 

ARTICLE    IIÏ 


Dts  moiiveineiib. 

§  \7){.  Des  mouvemens  ont  lieu  dans  tous  les  corps 
organisés ,  et  ils  forment  un  des  principaux  caractères 
de  la  vie.  Les  actes  de  la  nutrition  et  de  la  formation  ^ 
dont  le  tableau  a  été  tracé  précédemment ,  Fintussus- 
ccption  des  alimens,  l'absorption,  l'assimilation,  la  res- 
piration ,  la  progression  du  liquide  nourricier,  la  fixation 
de  parties  constituantes  de  ce  liquide  dans  l'acte  de  la 
nutrition ,  enfin,  la  sécrétion  des  humeurs,  d'où  dépend 
le  maintien  des  corps  vivans  dans  les  conditions  de 
composition,  d'organisation  et  d'activité  qui  leur  sont 
propres,  tous  ces  phénomènes  sont  liés  à  des  mouve- 
mens. Indépendamment  des  mouvemens  qui  accompa- 
gnent le  travail  de  la  nutrition  et  de  la  formation,  nous 
en  apercevons  d'autres  encore.  Les  feuilles  se  meuvent 

(t)  annales  de  Chimie,  août  lîî;*),  t.  II ,  n.  ^.'S?. 

,2,  Méni.  sur  les  plién.  qui  accompai^nenL  la  contr.  muscul.  Paris, 
1824,in-L\ 

{Z)  D(  l'influence  des  agvns  physiques  jwr  la  vie.  Paris,  1824. 
p .  53 1 . 
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dans  les  végétaux ,  et ,  chez  beaucoup  d'entre  eux,  les 
organes  génitaux.  Les  animaux  meuvent  leurs  membres 
et  changent  de  place  à  volonté.  En  un  mot ,  chaque 
corps  vivant  peut  être  comparé  à  un  mouvement  per- 
pétuel, qui  se  meut  d'une  manière  plus  ou  moins  sensi- 
ble, et  avec  des  degrés  différens  de  rapidité  et  de  force, 
en  vertu  d'une  activité  propre. 

Essayons  de  retracer  les  mouvemens  des  corps  orga- 
nisés, et  d'en  faire  connaître  les  causes  ou  conditions , 
dont  la  recherche  est  un  des  problèmes  les  plus  diffi- 
ciles de  la  physiologie.  La  manière  la  plus  sûre  d'arri- 
ver à  ce  but  me  paraît  être  d'énumérer  d'abord  l'un 
après  1  autre  les  mouvemens  qui  s'observent  dans  les 
animaux  et  les  végétaux ,  d'indiquer  les  parties  et  or- 
ganes qui  les  exécutent,  et  de  signaler  les  circonstances 
dans  lesquelles  ils  s'opèrent.  Ensuite  nous  comparerons 
les  mouvemens  des  deux  groupes  d'êtres  vivans ,  pour 
découvrir  jusqu'à  quel  point  ils  sont  similaires ,  analo- 
gues ou  différens  les  uns  des  autres.  Nous  arriverons 
ainsi  à  la  recherche  des  causes  et  des  forces  d'où  ils  dé- 
pendent, et  à  discuter  s'ils  sont  produits  par  les  mêmes 
forces  ou  par  des  forces  différentes.  Je  crois  devoir 
conamencer  par  les  mouvemens  des  animaux ,  qui  sont 
plus  manifestes  et  plus  connus. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Des  mouvemens  des  animaux. 


§  432.  On  distingue  ,  dans  les  animaux ,  les  mouve- 
mens des  solides  et  ceux  des  liquides.  Les  premiers  se 
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manifestent  généralement  par  des  alternatives  de  con- 
traction et  d'extension ,  soit  avec  des  oscillations  sensi- 
bles, comme  dans  les  muscles,  soit  sans  oscillations  ap- 
parentes, comme  dans  le  tissu  muqueux  et  divers  autres 
tissus  non  musculeux.  Les  mouvemens  que  présentent 
les  liquides  leur  sont  en  grande  partie  communiqués 
par  les  parois  des  cavités  et  des  canaux  qui  les  contien- 
nent. Cependant  les  globules  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  sucs  formateurs  ont  la  propriété  de  se  mou- 
voir spontanément  en  certaines  circonstances ,  ainsi 
qu'il  arrive  aux  globules  du  sang  et  à  ceux  qu'on  appelle 
animalcules  spermatiques.  Nous  voyons  aussi  des  mou- 
vemens provenant  d'un  afflux  de  liquides  vers  des  par- 
ties qui  sont  mises  par  là  dans  un  état  de  gonflement  et 
de  tension.  Ce  sont  là  les  mouvemens  de  turgescence , 
qu'on  n'aperçoit  nulle  part  mieux  qu'aux  parties  géni- 
tales des  deux  sexes.  Il  existe  encore  des  mouvemens 
associés  aux  actes  de  la  formation ,  de  l'accroissement 
et  de  la  nutrition,  qu'à  la  vérité  on  n'a  point  encore  pu 
jusqu'à  présent  apercevoir  par  le  moyen  des  sens,  mais 
dont  nous  sommes  autorisés  à  admettre  l'existence,  d'a- 
près les  effets  de  la  formation,  de  l'accroissement  et  de 
la  nutrition.  Nous  appellerons  ceux-là  mouvemens  de 
formation  et  de  nutrition.  Enfin ,  les  manifestations 
d'activité  propres  aux  nerfs  s'accompagnent  probable- 
ment de  mouvemens,  qui  ne  sont  pas  non  plus  suscep- 
tibles d'apparaître  à  l'observation  immédiate ,  mais  en 
faveur  de  la  réalité  desquels  parlent  de  nombreux  ar- 
gumens.  Examinons  de  plus -près  ces  diverses  classes 
de  mouvemens. 

1.  Mouvemens  produits  pai-  des  musc  les. 

§  453.  Les  animaux  exécutent  leurs  mouvemens  les 
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pins  manifestes  et  ies  plus  énergiques  au  moyen  de  la 
chair  on  des  muscles.  Ceux-ci ,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut  (§  12o),  ont  pour  base  un  tissu  d'espèce  particu- 
lière ,  la  fibre  musculaire.  Le  tissu  cellulaire  réunit  les 
fibres  en  fascicules  ,  et  ceux-ci  en  faisceaux  ,  dans  l'iri- 
tervalle  desquels  des  vaisseaux  sanguins  et  des  nerfs 
d'un  gros  calibre  se  réduisent  en  ramifications  des  plus 
déliées,  chez  la  plupart  des  animaux.  Pendant  la  vie , 
tant  que  les  muscles  sont  nourris,  tant  qu'ils  communi- 
quent librement  avec  les  systèmes  vasculaire  ,  sanguin 
et  nerveux ,  ils  possèdent  la  propriété  de  se  raccourcir 
dans  le  sens  de  leurs  fibres,  ou  de  se  contracter,  sous 
certaines  influences  qu'on  appelle  stimulus ,  après  la 
cessation  desquelles  ils  s'allongent  de  nouveau  et  re- 
viennent à  leur  situation  primitive. 

^  'i^'i'  Les  influences  excitatrices  de  la  contraction 
musculaire  offrent  de  grandes  différences  quant  à  leur 
nature.  Tantôt  ce  sont  des  excitations  nerveuses,  ou  des 
manifestations  d'activité  produites  dans  l'appareil  ner- 
veux vivant,  et  qui,  transmises  au  moyen  des  nerfs  en- 
trant dans  la  composition  des  muscles ,  déterminent 
ceux-ci  à  se  contracter,  cas  dans  lequel  se  trouvent  les 
mouvemens  que  les  animaux  accomplissent  par  des 
actes  de  leur  volonté  ,  comme  ceux  des  membres,  des 
organes  des  sens,  des  parties  de  la  bouche,  des  organes 
masticateurs  ,  de  ceux  de  la  déglutition  et  de  ceux  de  la 
voix.  Il  y  a  encore  d'autres  mouvemens  provoqués  par 
l'influence  nerveuse  qui  ne  sont  pas  soumis  à  l'empire 
de  la  volonté  dans  les  circonstances  ordinaires ,  mais 
s'exécutent  d'une  manière  automatique  et  rhythmique  , 
tels  que  ceux  qui  accompagnent  la  respiration  ,  qui  re- 
nouvellent les  milieux  respiratoires  dans  les  organes  de 
la  respiration  ou  leurs  alentours.  Tantôt  ce  sont  des  li- 
quides <le  différente  espèce    qui ,   par   la   stimulation 
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qu'ils  exercent ,  déterminent  la  conti action  d'organes 
crenx  et  extérieurement  recouverts  de  couches  muscu- 
laires. Ainsi ,  le  sang  que  les  troncs  veineux  versent 
dans  les  cavités  du  cœur  pendant  l'expansion  des  parois 
musculeuses  de  cet  organe,  est  le  stimulus  qui  l'excite  à 
se  contracter.  Les  sucs  digestifs  sécrétés  dans  le  sac  alimen- 
taire, la  salive,  le  suc  gastrique  et  intestinal,  la  bile,  le 
suc  pancréatique ,  occasionnant  une  excitation  dans  sa 
membrane  muqueuse  ,  le  provoquent  à  entrer  en  con- 
traction. L'urine  qui  s'amasse  dans  la  vessie  est  le  sti- 
mulus sous  l'influence  duquel  ce  réservoir  se  contracte. 
Des  corps  introduits  du  dehors  dans  des  organes  creux 
pourvus  de  muscles  ,  déterminent  également  ceux-ci  à 
se  mouvoir.  A  cette  catégorie  appartiennent  les  alimens 
et  boissons  qui  pénètrent  dans  le  canal  alimentaire  , 
ainsi  que  l'air  qui  s'introduit  dans  les  poumons  et  les 
trachées.  La  lumière  qui  entre  dans  l'oeil  doit  être  ran- 
gée aussi  parmi  les  excitans  du  dehors ,  puisqu'en  agis- 
sant sur  les  nerfs  elle  provoque  des  mouvemens  dans 
l'iris.  Il  en  est  de  même  du  son  qui,  en  stimulant  le 
tympan,  excite  à  se  contracter  les  fibres  musculaires 
entrant  dans  la  composition  de  cette  membrane. 

§  455.  Lorsqu'on  met  des  muscles  à  découvert  sur 
un  animal  vivant,  ou  qu'on  les  examine  au  moment  où 
ils  viennent  d  être  détachés  d  un  corps  jouissant  de  la 
vie,  leurs  faisceaux,  disposés  parallèlement  les  uns  aux 
autres,  paraissent  droits.  JNIais  aussitôt  qu'une  excita- 
tion quelconque  ,  une  action  mécanique  ,  l'impression 
d'agens  chimiques  ou  l'afflux  de  l'électricité  les  fait  en- 
trer en  activité ,  ils  se  contractent.  Les  faisceaux  et  les 
fibres  de  ces  organes  qui  représentent  des  masses  soli- 
des fixées  à  des  os,  à  des  coquilles  ou'à  d'autres  parties, 
se  raccourcissent ,  s'infléchissent  sur  eux-mêmes ,  for- 
ment des  lignes  onduleuses ,  et  le  muscle ,  considéré 
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dans  son  ensemble,  apparaît  ridé,  raccourci,  plus  épais 
et  plus  dur  à  sa  partie  moyenne.  Les  muscles  creux , 
comme  le  cœur,  et  ceux  qui  constituent  des  expansions 
membranif ormes ,  comme  la  tunique  membraneuse  du 
canal  alimentaire  et  de  la  vessie,  se  contractent,  quand 
on  les  stimule ,  dans  le  sens  de  leurs  fibres,  de  manière 
que  leur  cavité  s'efface  plus  ou  moins  complètement. 
Quand  les  excitations  cessent  d'agir  sur  les  muscles , 
ces  organes  tombent  dans  le  relâchement  et  s'étendent; 
ils  deviennent  mous ,  les  ondulations  et  courbures  des 
fibres  disparaissent,  les  extrémités  de  celles-ci  s'éloi- 
gnent l'une  de  l'autre,  et  elles  reprennent  leur  situation 
primitive.  Les  muscles  creux  s'étendent  en  circonfé- 
rence. Tout  muscle  qui  a  été  mis  pendant  quelque 
temps  en  contraction,  par  l'action  permanente  d'un 
agent  stimulant,  finit  également  par  se  relâcher. 

§456.  La  question  de  savoir  si,  en  se  contractant 
par  suite  de  l'application  d  une  cause  excitante,  les  mus- 
cles changent  de  volume  et  de  densité,  a  fourni  le  texte 
de  nombreuses  controverses.  Quelques  physiologistes 
prétendent  qu'ils  augmentent  de  volume  ;  d'autres ,  au 
contraire ,  disent  qu'ils  deviennent  moins  gros  en  aug- 
mentant de  cohésion  et  de  pesanteur  spécifique  ;  d'au- 
tres encore  veulent  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  effets 
n'ait  lieu,  et  pensent  que  les  muscles  ne  gagnent  en 
épaisseur,  dans  leur  contraction ,  que  ce  qu'ils  perdent 
en  longueur.  Lorsque  je  traiterai  en  détail  des  mani- 
festations de  la  vie  dans  les  muscles  de  l'homme,  je  re- 
viendrai sur  l'examen  des  expériences  qui  servent  d'ap- 
pui à  ces  diverses  opinions.  11  est  vraisemblable  que  la 
contraction  des  muscles  s'accompagne  d'un  véritable 
accroissement  de  cohésion ,  et  l'un  des  principaux 
argumens  en  faveur  de  cette  hypothèse ,  c'est  que 
les  muscles  contractés  sont  capables  de  porter,  sans  se 
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déchirer ,  des  fardeaux  plus  pesans  que  les  muscles 
morts.  La  cohésion  de  ces  organes  paraît  diminuer,  au 
contraire ,  quand  ils  tombent  dans  le  relâchement  et 
qu'ils  s'étendent. 

§  437.  Haller,  fort  de  ses  expériences  instructives,  a 
érigé  la  faculté  qu'ont  les  muscles  vivans  de  se  con- 
tracter sous  l'action  des  stimulans  ,  en  une  force  orga- 
nique d'espèce  à  part,  qu'il  appelait  irritabilité.  D'au- 
tres physiologistes  ont  donné  à  cette  force  le  nom  de 
myotilité  ou  de  contractilité  musculaire.  Ses  effets  dif- 
fèrent de  tous  les  mouvemens  provoqués  par  une  cause 
mécanique  ou  chimique.  Les  partisans  de  Técole  iatro- 
mathématique  les  ont  souvent  confondus  avec  ceux  de 
l'élasticité  ,  qui  se  manifeste  par  une  simple  réaction  en 
sens  inverse  contre  une  action  mécanique  exercée  sur 
un  corps  élastique  ,  et  dont  le  produit  n'est  jamais 
supérieur  à  la  cause  qui  l'a  mise  en  jeu.  La  contraction 
musculaire  offre  des  résultats  bien  différens.  Quand 
l'excitation  qui  la  provoque  est  mécanique,  l'effet  sur- 
passe de  beaucoup  la  cause ,  et  il  n'existe  point  entre 
eux  de  rapport  physique  semblable  à  celui  que  nous  ob- 
servons dans  les  phénomènes  de  l'élasticité.  Le  moindre 
contact  d'un  muscle  avec  la  pointe  d'une  aiguille  pro- 
duit souvent  des  contractions  plus  énergiques  qu'une 
grande  violence  extérieure.  Un  autre  argument  plus  fort 
encore  contre  cette  doctrine  se  tire  de  ce  que  les  effets 
les  plus  considérables  sont  produits  dans  les  muscles 
sans  nulle  cause  mécanique,  comme  l'atteste  l'influence 
des  excitations  nerveuses  et  chimiques. 

§  438.  Quant  à  ce  qui  concerne  les  conditions  dans 
lesquelles  1  irritabilité  musculaire  entre  en  jeu,  voici  ce 
que  l'observation  et  les  expériences  ont  appris  sous  ce 
rapport  : 

i"*.  Il  faut  que  les  muscles  soient  nourris ,  ce  qui  sup- 
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supposa   le   libre   afflux  du   suc  nourricier  vers  eux , 

2°.  Il  faut  qu'ils  soient  en  connexion  avec  le  système 
nerveux  ; 

3".  Il  faut  qu'ils  rencontrent  des  stimulations  extérieu- 
res à  eux. 

§  459.  L'afflux  du  suc  nourricier  vers  les  muscles  est 
opéré,  chez  tous  les  animaux  pourvus  d'un  système  vas- 
culaire  sanguin ,  par  des  vaisseaux  nombreux  qui  se  ra- 
mifient dans  ces  organes.  Chez  les  animaux  privés  de 
système  vasculaire  ,  Je  liquide  nourricier  paraît  être 
conduit  aux  muscles  par  le  tissu  cellulaire.  Les  artères 
qui  se  rendent  dans  les  muscles,  et  qui  leur  apportent 
le  sang  artériel ,  se  divisent  dans  le  tissu  cellulaire  ré- 
pandu entre  les  faisceaux  charnus ,  et  se  résolvent  en 
réseaux  très-déliés ,  entourant  les  fibres  musculaires , 
dont  la  manière  de  se  comporter  à  Fégard  de  ces  der- 
nières na  point  encore  été  reconnue,  à  cause  de  leur 
ténuité.  Tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  c'est  que  les 
muscles  vivans  se  nourrissent  du  sang  qui  leur  arrive , 
par  une  activité  propre ,  en  attirant  à  eux  des  parties 
constituantes  de  ce  liquide  qui  se  combinent  avec  les 
fibres  musculaires,  dont  elles  prennent  les  caractères,  et 
que  pendant  ce  travail  le  sang  artériel  devient  du  sang 
veineux.  La  grosseur  des  artères  et  la  quantité  de  sang 
apportée  aux  muscles  sont  proportionnées  à  la  masse 
de  ces  derniers ,  ainsi  qu  à  la  force  et  à  la  dm^ée  de  la 
contraction  qu'excitent  les  stimulations  agissant  sur  eux. 
Les  veines  ramènent  des  muscles  le  sang  qui  a  été  mo- 
difié dans  sa  composition. 

L'afflux  du  sang  artériel  est  d'autant  plus  nécessaire  à 
la  persistance  de  la  faculté  qu'ont  les  muscles  de  se  con- 
tracter sous  l'influence  des  stimulans ,  que  ces  organes 
s'en  nourrissent  par  l'effet  d'une  activité  spéciale,  et  que 
de  cette  manière  ils  se  maintiennent  dans  les  conditions 
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de  composition  et  d'organisation  qui  les  rendent  aptes 
à  exercer  leurs  manifestations  propres  d'activité.  Le 
sang  artériel  paraît  aussi  rétablir  dans  les  muscles  ce 
qui  a  été  changé  en  eux  par  le  fait  de  la  contraction.  Si 
un  obstacle  s'oppose  à  ce  qu  il  y  afflue  librement,  si 
les  vaisseaux  des  muscles  viennent  à  être  iié§  ou  coupés, 
ils  ne  tardent  pas  à  perdre  la  faculté  de  se  contracter 
sous  l'influence  des  stimulans ,  comme  l'ont  établi  les 
expériences  de  Stenon,  Haller,  Fowler  et  autres,  ce 
qui  prouve  que  cette  faculté  est  sous  la  dépendance  de 
la  nutrition. 

^440.  Comme  la  préparation  du  sang  artériel  néces- 
saire à  la  persistance  de  1  irritabilité  musculaire  dépend 
de  lintussusception  des  alimens,  de  la  sécrétion  des 
sucs  digestifs,  de  l'assimilation  des  alimens  dans  les  or- 
ganes de  la  digestion ,  de  labsorption  des  matières  ali- 
mentaires fluidifiées  et  assimilées ,  de  la  respiration  et  de 
la  circulation,  toutes  ces  fonctions  participent  indirec- 
tement à  la  conservation  de  la  faculté  vitale  qu'ont  les 
muscles  de  se  contracter  lorsqu  un  stimulus  agit  sur  eux. 
Si  les  alimens  manquent  à  un  animal ,  si  par  conséquent 
il  n'est  point  préparé  ni  absorbé  de  suc  nourricier 
chez  lui,  la  quantité  du  sang  diminue,  ce  qui  a  pour 
résultat  l'apauvrissement  de  la  nutrition  des  muscles, 
la  diminution  et  enfin  l'épuisement  de  leur  contracti- 
lité ,  comme  on  l'observe  chez  les  animaux  qui  meurent 
de  faim. 

Si  des  animaux  sont  placés  dans  des  circonstances 
telles  qu'il  y  ait  intermption  ou  suppression  de  la  respi 
ration ,  que  ce  soit  par  la  destruction  des  organes  respi- 
ratoires ,  ou  par  leur  occlusion ,  ou  par  la  soustraction 
des  milieux  respiratoires,  ou  enfin  par  l'immersion  dans 
des  gaz  irrespirables ,  la  formation  du  sang  artériel  s'ar- 
rête ,  et  la  faculté  contractile  vivante  s'éteint  dans  les 
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muscles.  La  vigueur  et  la  durée  des  mouvemens  sont , 
chez  les  animaux,  en  raison  directe  de  Fartérialité  du 
sang ,  du  degré  de  développement  de  lem-s  organes  res- 
piratoires ,  de  la  quantité  d'oxigène  qu'ils  consomment 
par  la  respiration ,  et  de  celle  du  gaz  acide  carbonique 
qu'ils  exhalent. 

Si  Ton  soustrait  à  des  animaux  leur  sang  en  ouvrant 
les  gros  troncs  vasculaires  ,  ou  qu'on  leur  arrache  le 
cœur  ,  ou  qu'on  interrompe  la  libre  communication  des 
divisions  de  l'arbre  vasculaire  indispensable  au  main- 
tien de  la  circulation ,  la  force  musculaire  ne  tarde  éga- 
lement pas  à  s'éteindre.  Cette  force  s'anéantit  aussi 
lorsque  la  composition  spéciale  du  sang  nécessaire  au 
maintien  de  la  nutrition  vient  à  être  détruite  par  des 
poisons. 

Nous  voyons  donc  que  la  contractilité  musculaire  est 
dépendante  de  1  hématose  et  de  toutes  les  fonctions  qui 
y  prennent  part. 

§441.  Les  muscles  de  tous  les  animaux  dans  lesquels 
on  a  découvert;  jusqu'à  présent  un  système  nerveux,  tels 
que  les  mammifères  ,  les  oiseaux ,  les  reptiles  ,  les  pois- 
sons ,  les  crustacés ,  les  arachnides ,  les  insectes ,  les 
mollusques  et  les  annélides,  contiennent  des  nerfs.  La 
même  chose  paraît  avoir  lieu  dans  plusieurs  entozoaires 
et  radiaires.  Chez  les  actinies  seulement  il  est  douteux 
que  les  fibres ,  analogues  aux  muscles ,  qu'on  trouve 
dans  leur  peau,  soient  pourvues  de  nerfs,  attendu  que 
jusqu'à  ce  jorn*  on  n'a  point  encore  découvert  de  sys- 
tème nerveux  chez  ces  animaux.  Les  nerfs  passent  entre 
les  faisceaux  des  muscles,  s'y  ramifient,  et  s'y  réduisent 
en  filets  très  déliés  ,  qui  s'entre-croisent  avec  les  fibres 
musculaires.  Les  ramifications  les  plus  déliées  paraissent 
ne  point  être  libres  à  l'extrémité  ,  mais  s'anastomoser  en 
arcade  les  unes  avec  les  autres,  et  former  par  là  des  anses, 
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ainsi  que  Prévost  et  Dumas  l'ont  reconnu  dernièrement 
avec  le  secours  du  microscope. 

§  442.  De  violentes  discussions  ont  eu  lieu  sur  la 
question  de  savoir  quelle  part  les  nerfs  allant  aux  mus- 
cles prennent  aux  mouvemens,  et  s'ils  contribuent  d'une 
manière  essentielle  au  maintien  de  la  faculté  contrac- 
tile. Haller  et  ses  disciples,  Fontana ,  Metzger ,  Bichat 
et  autres,  regardaient  cette  faculté  comme  étant  de  na- 
ture à  part ,  inhérente  aux  fibres  musculaires  vivantes , 
tout- à-fait  indépendante  de  l'influence  nerveuse,  et 
soumise  seulement  dans  les  muscles  régis  par  la  volonté 
à  l'action  des  nerfs,  qui  là  servent  de  conducteur  au 
stimulus  destiné  à  provoquer  la  contraction.  Ils  ap- 
puyaient leur  opinion  sur  ce  que  la  force  musculaire  est 
tout-à-fait  différente  de  celle  des  nerfs  vivans,  dans 
ses  manifestations ,  lesquelles  consistent  en  oscillations 
et  mouvemens  manifestes  et  visibles ,  qu'on  n'aperçoit 
point  dans  les  nerfs ,  comme  aussi  sur  ce  qu'après  la 
destruction  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière,  ou 
après  avoir  été  mis  hors  de  communication  avec  le  sys- 
tème nerveux ,  comme  il  arrive  soit  quand  on  lie  ou 
coupe  leurs  nerfs ,  soit  même  quand  on  les  sépare  du 
corps ,  les  muscles  continuent  quelque  temps  encore  à 
se  contracter  sous  1  influence  de  stimulans  divers  à  l'ac- 
tion desquels  on  les  soumet. 

D'autres  physiologistes,  \^  hytt,  JNlonro,  Unzer,  Pro- 
chaska,  Legallois,  etc.,  qui  regardaient  la  force  ner- 
veuse comme  le  principe  suprême  de  la  vie  des  ani- 
maux et  de  tous  leurs  mouvemens,  ne  voyaient  pas  dans 
la  contractilité  musculaire  une  force  à  part,  existant  par 
elle-même  ,  mais  la  croyaient  dépendante  de  l'influence 
du  système  nerveux ,  et  communiquée  aux  muscles  par 
les  nerfs.  Ils  pensaient  être  autorisés  à  penser  ainsi,  parce 
qu  il  entre  des  nerfs  dans  la  composition  de  tous  les 
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muscles ,  tant  de  ceux  qui  obéissent  à  la  volonté  que 
de  ceux  qui,  soustraits  à  son  empire,  agissent  d'une  ma- 
nièie  purement  automatique ,  que  les  muscles  se  con- 
tractent tout  aussi  bien  quand  on  se  contente  d'irriter 
les  nerfs  que  quand  la  stimulation  porte  sur  eux-mêmes, 
que  la  contractilité  musculaire  s'éteint  après  F  emploi 
des  narcotiques  et  autres  substances  destructives  de  la 
force  ner\"euse  ',  enfin  qu'après  la  destruction  du  cerveau 
et  de  la  m.oelle  épinière ,  après  la  section  et  la  ligature 
de  leurs  nerfs,  les  muscles  cessent  de  se  contracter  sous 
l'empire  des  excitations. 

^  445.  Dans  cette  discussion,  les  deux  partis  sont 
allés  chacun  trop  loin ,  et  la  vérité  paraît  se  trouver 
entre  les  deux  opinions  contraires,  autant  que  les  ob- 
servations et  les  expériences  permettent  d'en  juger. 
Haller  et  ses  adhérens  se  trompaient  en  attribuant  aux 
muscles,  contre!  idée  de  1  organisme,  dans  lequel  toutes 
les  îr.anifestations  d'activité  et  les  forces  s  enchaînent 
mutuellement ,  une  faculté  tout-à-fait  indépendante  de 
linfluence  du  système  nerveux.  Mais  ses  adversaires 
commettaient  la  faute  de  nier  lexistence  d  une  force 
spéciale  inhérente  aux  muscles,  qui  les  détermine  à  se 
contracter  sous  1  empire  des  stimulations ,  d'attacher 
trop  d'importance  au  rôle  que  la  force  nerveuse  joue 
dans  les  phénom^ènes  de  la  contractilité  musculaire,  et 
de  considérer  comme  cause  de  la  contraction  des  mus- 
cles ce  qui  n  en  est  qu  une  simple  condition. 

Aous  devons  certainement,  avec  Haller,  regarder 
la  faculté  qu  ont  les  fibres  musculaires  de  se  contrac- 
ter comme  une  force  spéciale,  inhérente  à  ces  fibres, 
mais  dont  le  maintien  dépend  de  la  nutrition  et  de  l'in- 
tluence  nerveuse,  ainsi  que  Gautier,  Scarpa ,  Hilde- 
brandt,  Pfaff  et  autres  ont  cherché  à  le  démontrer, 
puisqu  il  entre  des  nerfs  dans  la  composition  de  tous  les 
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muscles,  tant  de  ceux  qui  obéissent  à  la  volonté  que  de 
ceux  qui  agissent  sans  son  impulsion  ,  on  peut  déjà  con- 
clure de  là  que  le  rôle  des  nerfs  ne  se  réduit  pas  à  con- 
duire les  stimulations  qui  doivent  exciter  la  contraction, 
comme  dans  les  muscles  soumis  à  F  empire  de  la  volonté, 
mais  qu  ils  sont  encore  une  condition  essentielle  pour 
les  manifestations  vitales  elles-mêmes  de  ces  organes. 
Cette  condition  consiste  sans  doute  en  ce  que  les  nerfs 
qui  se  ramifient  dans  les  muscles  leur  communiquent 
l'aptitude  à  être  affectés  par  les  excitations  ,  à  se  mon- 
trer excitables  par  elles,  ou  bien  en  ce  que  les  stimula- 
tions qui  impressionnent  ]es  muscles,  et  les  détermi- 
nent à  se  contracter,  agissent  immédiatement  sur  leurs 
nerfs,  et  ne  provoquent  la  contraction  des  fibres  mus- 
culaires qu  au  moyen  d'une  action  de  la  part  de  ces 
derniers.  Peut-être  aussi  les  nerfs  prennent-ils  une  part 
essentielle  à  Ja  nutrition  des  muscles  aux  dépens  du  sang 
artériel ,  et  est-ce  la  ce  qui  les  rend  une  condition  né- 
cessaire au  maintien  de  la  contractilité  musculaire. 

En  faveur  de  la  première  part  attribuée  aux  nerfs 
dans  l'excitation  de  la  contraction  des  muscles,  on  peut 
alléguer  que,  quand  les  stimulations  sont  portées  immé- 
diatement sur  les  nerfs  qui  se  ramifient  dans  les  mus- 
cles, elles  déterminent  des  convulsions  tout  aussi  bien , 
et  même  la  plupart  du  temps  avec  plus  de  force  encore, 
que  quand  elles  agissent  sur  les  muscles  eux-mêmes. 
Dans  ce  dernier  cas  1  action  des  nerfs  paraît  également 
Jie  pas  pouvoir  être  exclue ,  parce  que  ces  organes  se 
divisent  en  filets  des  plus  déliés  dans  la  substance  mus- 
culaire, et  que  par  conséquent  ils  doivent  être  affectés 
parle  stimulus  agissant  sur  les  muscles  mis  à  nu.  Comme 
un  stimulus  qui  agit  sur  la  surface  d'un  muscle,  souvent 
le  plus  léger  contact  avec  la  pointe  d'une  aiguille  pro- 
duit une  contraction  rapide  de  tous  les  faisceaux  et  .de 
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toutes  les  fibres ,  mais  que  celies-ci  sont  seulement  si- 
tuées les  unes  à  côté  des  autres,  qu'elles  ne  forment 
pas  un  tout  continu ,  et  qu'elles  ne  tiennent  ensemble 
que  par  les  nerfs  et  les  vaisseaux  sang^iiins ,  il  est  vrai- 
semblable que  les  nerfs  sont  le  véhicule  de  la  prompte 
propagation  du  stimulus.  En  outre,  les  stimulus  qui  dé- 
terminent des  contractions  dans  les  muscles  soustraits  à 
l'empire  de  la  volonté ,  les  humeurs  ,  n'agissent  point 
immédiatement  sur  la  substance  musculaire  elle-même, 
mais  sur  une  membrane  qui  tapisse  à  l'intérieur  les  mus- 
cles creux  :  dans  le  cœur,  c'est  la  membrane  qui  revêt 
le  système  vasculaire  sanguin  ;  dans  le  canal  alimentaire, 
la  vessie  et  autres  organes  creux,  c'est  une  membrane 
muqueuse.  D'après  cela  il  est  à  présumer  que  l'action 
des  humeurs ,  exerçant  une  stimulation  sur  les  fibres 
musculaires  ,  est  provoquée  immédiatement  par  les 
fibres  nerveuses  vivantes  de  ces  membranes,  et  qu'elle 
produit  dans  ces  fibres  un  changement  qui  a  pour  ré- 
sultat la  contraction  des  muscles.  Enfin  on  peut  alléguer, 
en  faveur  de  cette  opinion ,  que  les  substances  narco- 
tiques et  beaucoup  d'autres  poisons,  qui  anéantissent  la 
force  nerveuse,  détruisent  aussi  la  faculté  qu'ont  les 
muscles  de  se  contracter  sous  l'influence  des  stimulans, 
lorsqu'on  vient  seulement  à  tremper  les  nerfs  mis  à  nu 
dans  ces  liquides. 

En  conséquence  il  est  vraisemblable  que  les  excita- 
tions qui  provoquent  des  contractions  dans  les  muscles 
agissent  d'abord  sur  les  nerfs,  et  qu'un  changement 
dans  ceux-ci  précède  les  mouvemens  ou  convulsions  des 
fibres  musculaires  ,  ou  que  les  nerfs  communiquent  aux 
muscles  la  faculté  d'être  impressionnés  par  les  stimu-^ 
lans,  et  que  ceux-ci  agissent  par  l'intermède  des  nerfs. 
Mais  quoique  les  fibres  musculaires  contractiles  parais- 
sent avoir  besoin  de  l'influence  nerveuse  pour  entrer  en 
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action,  on  ne  saurait  cependant  pas  leur  refuser  une  fa- 
culté spéciale  de  se  contracter ,  et  considérer  la  con- 
traction comme  un  pur  effet  de  la  force  nerveuse  ,  car 
les  nerfs  vivans  ne  peuvent  leur  conmiuniquer  une  fa- 
culté qu'eux-mêmes  n'ont  pas. 

L'oj)inion  que  les  nerfs  contribuent  peut-être  encore 
au  maintien  de  la  contractilité  musculaire  en  détermi- 
nant la  nutrition  des  muscles  aux  dépens  du  sang  arté- 
riel ,  s'appuie  sur  ce  que  les  muscles  dont  les  nerfs  ont 
été  coupés  ne  tardent  pas  à  se  flétrir,  à  diminuer  de 
masse ,  et  qu'en  même  temps  leurs  manifestations  de 
contractilité  s'affaiblissent. 

Nous  reviefidrons  sur  cette  controverse  quand  il  sera 
question  de  la  contractilité  musculaire  chez  Fliomme , 
et  nous  discuterons  plus  au  long  les  argumens  pour  et 
contre  qui  ont  été  invoqués  de  part  et  d'autre. 

§  444.  Quoique  la  durée  et  la  persistance  de  la  faculté 
qu'ont  les  muscles  de  se  contracter  sous  l'influence  des 
excitations  dépendent  de  leurs  connexions  avec  le 
système  vasculaire  sanguin ,  du  libre  afflux  du  sang  ar- 
tériel, conune  aussi  de  leur  liaison  avec  le  système 
nerveux  et  de  l'influence  nerveuse,  cependant  on  re- 
connaît que  cette  propriété  persiste  quelque  temps 
encore ,  bien  qu'affaiblie  ,  dans  les  muscles  qui  ont  été 
séparés  du  corps  d'un  animal.  Le  cœur  arraché  de  la 
poitrine  ,  des  lambeaux  du  canal  alimentaire  et  des 
muscles  détachés,  se  contractent  sous  l'influence  d'exci- 
tations de  nature  diverse.  Cet  effet  a  lieu,  soit  qu'on 
iiTite  immédiatement  les  muscles ,  soit  qu'on  applique 
les  cxcitans  sur  leurs  nerfs ,  après  avoir  mis  ceux-ci  à 
découvert. 

Au  nombre  de  ces  excitations  se  rangent  ; 

i".  L'attouchement  d'un  muscle  ou  de  ses  nerfs  avec 
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la  pointe  d'une  aiguille  ou  d'un  scalpel ,  l'action  de  le 
piquer  ou  celle  de  le  pincer.  ' 

2".  Si  1  on  mouille  un  muscle  ou  ses  nerfs  avec  de 
Falcool,  des  éthers,  des  acides,  des  alcalis,  des  sels,  des 
oxides  métalliques,  et  diverses  autres  substances  végé- 
tales ou  animales,  il  se  contracte. 

i'^.  L'air  même  qui  entre  en  contact  avec  un  muscle 
tout  récemment  mis  à  découvert ,  excite  souvent  en  lui 
des  oscillations. 

4".  La  chaleur,  en  agissant  sur  les  muscles  ou  sur 
leurs  nerfs,  les  détermine  également  à  se  contracter. 

5".  L'électricité ,  tant  celle  que  développe  le  frotte- 
ment que  celle  qui  résulte  du  contact ,  est  un  des  plus 
puissans  excitans  qui  mettent  les  muscles  en  action.  Si 
l'on  fait  écouler,  au  moyen  d'un  fd  métallique,  le  fluide 
électrique  d'un  muscle  ou  de  ses  nerfs  mis  à  découvert, 
ou  qu'on  fasse  tomber  une  étincelle  électrique  sur  ces 
organes  ,  le  muscle  se  contracte  soudainement.  Si  l'on 
met  les  deux  pôles  d'une  pile  galvanique  en  rapport , 
soit  avec  deux  points  clifférens  d'un  muscle ,  soit  avec 
la  substance  musculaire  et  ses  nerfs ,  immédiatement 
ou  par  l'intermédiaire  d'un  corps  conducteur,  des  con- 
tractions violentes  s'établissent.  L'électricité  excite  la 
plupart  du  temps  les  muscles  à  se  contracter,  lorsque 
d'autres  stimulans  ont  cessé  d'agir  sur  eux. 

^  f^o.  La  durée  de  la  faculté  contractile  vivante, 
dans  les  muscles  séparés  du  corps  ,  varie  suivant  les 
classes  d'animaux  et  selon  les  muscles  eux-mêmes.  Cette 
faculté  s  éteint  plus  tôt  chez  les  animaux  à  sang  chaud, 
les  mammifères  et  les  oiseaux ,  que  chez  ceux  à  sang 
froid,  les  reptiles,  les  poissons,  les  crustacés  ,  les  insec- 
tes, les  mollusques  et  les  vers  ,  chez  lesquels  elle  per- 
siste souvent  plusieurs  heures.  Parmi  les  divers  muscles 
d'un  animal,  la  contractilité  subsiste  généralement  plus 
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leng-temps  dans  le  cœur,  le  canal  alimeniaire  et  le 
diaphragme,  que  dans  les  muscles  fixés  au  squelette.  La 
durée  de  cette  propriété  varie  aussi  en  raison  de  l'âge 
et  des  états  de  vie  des  animaux  ,  de  même  qu'en  rai- 
son des  saisons ,  de  la  température  et  d'une  foule  d'au- 
tres influences  qui  agissaient  sur  les  animaux  et  modi- 
fiaient leurs  conditioiys  de  vitalité.  Les  muscles  des  jeu- 
nes animaux  se  contractent  plus  long-temps  que  ceux 
des  vieux,  quand  on  les  irrite.  Les  animaux  épuisés  par 
la  faim  perdent  leur  faculté  contractile  plus  tôt  que 
ceux  qui  sont  bien  nourris  et  dans  le  plein  exercice  de 
leurs  forces.  Quand  un  animal  a  péri  dans  des  gaz 
irrespirables ,  dans  l'acide  carbonique ,  l'azote ,  le  gaz 
oxide  de  carbone,  la  vapeur  du  soufre,  etc.,  ses  muscles 
ne  se  contractent  que  faiblement,  ou  n'exécutent  même 
point  de  contractions,  lorsqu'on  vient  ensuite  à  les  irri- 
ter. Certains  poisons  anéantissent  totalement  aussi  la 
contx'actilité  musculaire.  La  durée  de  cette  faculté  est 
changée  également  par  un  grand  nombre  d  influences, 
qui  agissent  même  sur  les  muscles  séparés  du  corps. 
Elle  persiste  plus  long -temps  dans  l'air  médiocrement 
chaud  que  dans  celui  qui  est  très-écliauffé  ou  froid.  Les 
muscles  restent  plus  long-temps  contractiles  dans  l'air 
atmosphérique  et  dans  le  gaz  oxigène  que  dans  les  gaz 
irrespirables.  Les  alcalis  caustiques ,  les  acides  concen- 
trés ,  les  substances  narcotiques ,  les  fortes  décharges 
électriques  ,  qu'on  fait  agir  sur  les  muscles  ou  sur  leurs 
nerfs ,  anéantissent  très-promptement  en  eux  la  puis- 
sance de  se  contracter  quand  on  les  irrite.  Ainsi,  la  per- 
sistance de  la  contractilité  musculaire  varie  beaucoup 
en  raison  de  circonstances  diverses. 

§  A 46.  Ces  phénomènes  vitaux  des  muscles  détachés 
du  corps  doivent  être  considérés  comme  les  conséquen- 
ces des  conditions  particulières  d'organisation   et  de 
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composition  desquelles  dépend  la  contractilité  muscu- 
laire, et  qui  persistent  encore  pendant  un  court  laps  de 
temps.  Haller  et  ses  disciples  les  ont  allégués  comme  la 
principale  preuve  en  faveur  de  leur  doctrine  que  les 
muscles  sont  doués  d'une  force  spéciale ,  indépendante 
du  reste  du  corps  et  du  système  nerveux.  En  cela  ils 
partaient  d'une  assertion  dépourvue  de  toute  preuve  , 
savoir  que  les  nerfs  qui  sont  mis  hors  de  connexion  avec 
le  système  nerveux  entier,  notamment  avec  le  cerveau 
et  la  moelle  allongée  ,  perdent  sur-le-champ  leur  pro- 
priété vitale  de  se  montrer  impressionnables  par  les 
excitations.  Cependant  il  est  vraisemblable  que  les  nerfs 
qui  entrent  dans  la  composition  des  muscles  conservent 
leur  impressionnabilité  pendant  quelque  temps ,  tout 
aussi  bien  que  les  fibres  musculaires  leur  contractilité  ; 
il  l'est  également  que,  dans  les  muscles  séparés  du  corps, 
les  stimulations  agissent ,  par  le  moyen  des  nerfs ,  sur 
les  fibres  musculaires ,  qu'elles  déterminent  ainsi  à  se 
contracter.  Une  autre  circonstance  encore  nous  auto- 
rise à  conclm^e  que  Timpressionnabilité  subsiste  dans 
les  nerfs  qui  se  distribuent  aux  muscles ,  après  leur  sec-- 
tion  et  leur  séparation  du  corps ,  c'est  qu'il  suffit  du 
simple  attouchement  ou  d'une  stimulation  par  des  agens 
chimiques  exercée  sur  ces  cordons  ,  pour  déterminer 
des  convulsions  dans  les  muscles.  On  peut  alléguer  de 
même  l'action  des  substances  narcotiques  et  d'un  grand 
nombre  de  poisons,  qui  anéantissent  la  puissance  ner- 
veuse. Si  l'on  plonge  dans  une  dissolution  d'opium  ou 
dans  de  l'acide  hydrocyanique  les  nerfs  mis  à  nu  des 
muscles  détachés  du  corps  d'un  animal  vivant  et  jouis- 
sant encore  d'une  grande  irritabilité,  il  devient  ensuite 
impossible  de  faire  naître  des  convulsions ,  quelque  ir^ 
ritation  qu'on  exerce  immédiatement  sur  les  muscles. 
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Nous  devons  donc  admettre  que  les  convulsions  qui 
s'aperçoivent  dans  les  muscles  séparés  du  corps  tien- 
nent à  la  persistance  pendant  quelque  temps ,  tant  de 
la  contractilité  dans  les  fibres  musculaires  que  de  Fim- 
pressionnabilité  dans  les  nerfs  qui  se  distribuent  aux 
muscles. 

§  447.  En  poursuivant  Fétude  du  mouvement  mus- 
culaire ,  nous  nous  trouvons  conduits  aux  questions  sui- 
vantes :  D'où  dépend  la  propriété  qu'ont  les  muscles  de 
se  contracter  quand  on  les  irrite  ,  ou  quelle  est  la  cause 
de  la  contractilité  musculaire  ?  Quels  sont  les  change- 
mens  intimes  qui  s'opèrent  dans  les  muscles  lorsqu'ils 
se  contractent ,  et  comment  agissent  alors  les  excita- 
tions ?  Malgré  les  efforts  multipliés  d'habiles  physiolo- 
gistes ,  et  malgré  les  hypothèses  nombreuses  qu'on  a 
imaginées,  ces  questions  ne  sont  point  encore  résolues. 
Ici,  où  mon  but  est  seulement  d'esquisser  à  grands  traits 
les  manifestations  de  la  vie  dans  les  muscles,  je  ne  puis 
me  permettre  d'exposer  ces  hypothèses  et  de  les  sou- 
mettre à  la  discussion  ,  ce  que  je  ferai  en  traitant  de  la 
contractilité  musculaire  chez  Thomme.  Je  me  bornerai 
à  faire  connaître  lopinion  en  faveur  de  laquelle  se 
réunissent  le  phis  de  faits ,  et  que  je  regarde  comme 
étant  la  plus  vraisemblable. 

La  propriété  qu'ont  les  muscles  de  se  contracter  sous 
l'influence  des  excitations ,  dépend  sans  doute  immé- 
diatement de  la  constitution  matérielle  particulière  des 
fibres  musculaires  vivantes  ,  de  leur  composition  chi- 
mique et  de  leur  organisation,  conditions  dans  lesquelles 
la  nutrition  les  maintient ,  ainsi  que  le  reste  du  corps 
dont  elles  font  partie.  On  peut  alléguer  à  l'appui  d'uae 
connexion  intime  entre  Tétat  matériel  des  muscles  et 
leur  propriété  contractile,  que  toutes  les  influences  qui 
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modifient  leur  composition  chimique  et  leur  organisa- 
tion apportent  aussi  des  changemens  dans  les  effets  de 
la  contractilité. 

Toute  contraction  d'un  muscle  suppose  une  excita- 
tion, qui  paraît  produire  d'abord  une  manifestation 
d'activité  dans  ses  nerfs ,  et  qui  détermine  ,  dans  la  sub- 
stance musculaire  vivante,  un  changement  dont  une 
contraction  est  la  conséquence.  La  seule  idée  exacte 
que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  puis- 
sions nous  faire  des  phénomènes  de  la  vie  dans  les  mus- 
cles ,  c'est  que  le  changement  qui  survient  dans  le  mus- 
cle irrité  s'accompagne  d'un  rapprochement  ou  d'une 
contraction  des  particules  constituant  les  fibres  muscu- 
laires, rapprochement  qui  diffère,  dans  ses  phénomènes 
et  ses  causes  ,  de  toutes  les  autres  espèces  d'attraction , 
telles  qu'elles  se  manifestent  dans  les  matières  inorga- 
niques et  privées  de  vie.  La  grande  énergie  avec  la- 
quelle les  muscles  irrités  se  contractent,  et  la  pesanteur 
des  poids  qu'ils  peuvent  soulever  en  cet  état ,  tandis 
qu  après  la  mort  un  fardeau  peu  considérable  les  dé- 
chire aisément ,  rendent  probable  que  le  raccourcisse- 
ment des  fibres  au  moment  où  elles  agissent  est  la  suite 
d'une  augmentation  de  cohésion ,  de  densité  et  d'at- 
traction des  particules  qui  les  constituent. 

Quoiqu'il  soit  prouvé  que  le  système  nerveux  pro- 
duise les  stimulations  excitatrices  de  la  contraction  des 
muscles  soumis  à  l'empire  de  la  volonté  ,  et  qu'il  y  ait 
des  raisons  plausibles  pour  admettre  que  celles  des 
muscles  soustraits  à  cet  empire  agissent  également  au 
moyen  des  nerfs,  cependant  on  ignore  encore  comment 
et  par  quel  agent  les  nerfs  changent  les  fibres  muscu- 
laires, et  les  déterminent  à  se  contracter.  On  ne  sait 
point  si  les  nerfs,  lorsque  par  leur  influence  ils  provo- 
quent un  changement  en  elles,  déposent  dans  les  fibres 
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musculaires  quelque  matière  particulière,  pondérable 
ou  impondérable  ,  ou  si  le  changement  qui  a  la  contrac- 
tion pom*  suite  ne  s'opère  que  par  une  réaction  mutuelle 
des  nerfs  et  de  la  substance  musculaire  nourrie.  Il  est  vrai- 
semblable que  les  nerfs  fournissent  un  agent  impondé- 
rable  à  la  substance   musculaire ,    ou  peut-être  qu'ils 
opèrent  sur  les  muscles  une  décharge  électrique,  par 
laquelle  se  trouve  produit  le  changement  nécessaire  à 
la  contraction.  Si  nous  ignorons  la  manière  d'agir  des 
nerfs  sur  les  muscles,  nous  ne  savons  pas  davantage 
quels   sont  les  changemens  qui  surviennent  dans  ces 
derniers   organes  quand  ils   se  contractent.   On  peut 
présumer ,  ou  que  la  fibrine  qui  fait  la  base  des  fibres 
musculaires  est  amenée  par  linfluence  nerveuse  à  un 
état  de  phis  grande  densité,  ou  que  peut-être  une  ma- 
tière coagulable  ,   T albumine  ,   passe  du  sang  dans  ces 
fibres ,  et  y  prend  l'état  de  coagulation.  A  l'appui  de 
cette  hypothèse ,  on  peut  alléguer  que  le  sang ,  lors- 
qu'il se  coagule ,  offre  des  phénomènes  de  rapproche- 
ment et  de  condensation  de  ses  parties  coagulables  ,  el 
que  beaucoup  d'influences  qui  déterminent  la  coagu- 
lation de  ce  liquide  ressemblent  aux  excitations  qui 
provoquent  des  contractions  dans  les  muscles  vivans. 
Mais  comme  les  muscles  qui  se  contractent  reviennent 
à  l'état  d'extension  après  Féloignemeut  du  stimulus ,  il 
faut  que  dans  leur  composition  matérielle  s'opère  aussi 
un  nouveau  changement  opposé  à  celui  qui  a  déter- 
miné la  contraction,  et  qui  fasse  cesser  l'état  provoqué 
par  rinfluence  excitatrice  de  cette  dernière.   Or,  c'est 
là  un  point  sur  lequel  règne  encore  une  obscurité  pro- 
fonde. 

§  4  4<S.  il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  par  le  mot  de 
force  musculaire  ,  nous  désignons  la  cause  inconnue  de 
phénomènes  connus ,   cause  qui  est  inhérente  à  l  état 
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matériel  particulier  des  muscles  vivans  et  nourris.  La 
persistance  de  cette  force  dépend  et  des  actes  de  la 
nutrition  par  lesquels  les  muscles  se  maintiennent,  aux 
dépens  du  liquide  nourricier,  dans  leurs  conditions 
spéciales  de  composition  et  d'organisation ,  et  de  l'in- 
fluence nerveuse  qui  leur  communique  l'aptitude  à 
être  changés  et  mis  en  mouvement  par  les  excitations. 

§  449.  La  grande  majorité  des  mouvemens  des  ani- 
maux ,  tant  ceux  du  corps  entier  et  des  membres  que 
ceux  des  organes  intérieurs  et  des  liquides  contenus  dans 
des  cavités ,  sont  produits  par  des  muscles.  Quoiqu'en 
les  excitant,  ceux-ci  se  contractent  et  se  raccourcissent, 
cependant  le  mécanisme  par  lequel  le  mouvement  s'o- 
père varie  en  raison  de  leur  configuration  et  de  leur 
mode  d'application.  Les  muscles,  qui  représentent  des 
masses  épaisses  dont  les  faisceaux  décrivent  des  lignes 
droites  les  unes  à  côté  et  au-dessus  des  autres ,  sont  la 
plupart  du  temps  en  connexion  avec  des  parties  solides, 
diversement   conformées    et    articulées    ensemble    de 
manière  à  pouvoir  se  mouvoir  comme  autant  de  leviers. 
Tantôt  les  muscles  sont  appliqués  à  l'extérieur  de  ces 
parties ,  ainsi  qu'il  arrive  pour  les  os  des  mammifères , 
des  oiseaux,  des  reptiles  et  des  poissons  ;  tantôt,  comme 
chez  les  crustacés  et  les  insectes ,  ils  sont  situés  au-de- 
dans  de  parties  calcaires  ou  cornées  et  creuses  ;  tantôt 
enfin  ils  s'insèrent  sur  des  coquilles  terreuses,  comme 
dans  les  mollusques  bivalves  et  multivalves.  On  distin- 
gue dans  ces  muscles  une  tête  ,  une  partie  moyenne  ou 
corps  et  une  queue.  La  tête  et  la  queue  sont  toujours 
fixées  à  deux  ou  plusieurs  parties  osseuses ,  calcaires  ou 
cornées,  différentes,  tandis  que  le  corps  passe  par  des- 
sus une  ou  plusieurs  articulations.  Lorsqu'un  muscle  de 
cette  espèce  entre  en  contraction  par  une  excitation  de 
la  volonté  au  moyen  de  son  nerf,  la  tête  et  la  queue  se 
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rapprochent  l'une  de  T  antre ,  et  les  parties  mobiles  qui 
leur  servent  d'insertion  se  meuvent  également  l'une 
vers  l'autre  ,  si  elles  représentent  des  masses  égales.  Mais 
si  la  partie  d'où  un  muscle  tire  son  origine  est  fixe  et 
immobile ,  ou  si  elle  a  une  masse  supérieure  à  celle  de 
la  partie  sur  laquelle  le  muscle  se  termine ,  cette  der- 
nière se  porte ,  pendant  la  contraction ,  vers  l'autre , 
qui  est  moins  mobile  ou  immobile.  Dans  ce  cas  la  par- 
tie d'où  naît  le  muscle  est  appelée  le  point  fixe ,  et  celle 
à  laquelle  il  se  termine ,  le  point  mobile. 

D'autres  muscles  tirent  leur  origine  départies  solides 
ou  d'os ,  et  s'insèrent  à  des  parties  molles  et  mobiles , 
comme  ceux  des  lèvres,  du  voile  du  palais  ,  du  pharynx, 
de  la  langue ,  de  l'extérieur  du  nez,  de  l'oreille  externe , 
du  globe  oculaire  ,  et  des  organes  génitaux.  Quand  de 
pareils  muscles  entrent  en  action ,  les  parties  molles , 
qui  sont  mobiles ,  se  rapprochent  des  parties  dures , 
qui  ne  le  sont  point. 

Tous  ces  muscles  sont  en  antagonisme  les  uns  avec 
les  autres ,  c'est-à-dire  que  quand  il  y  en  a  un  dont  la 
contraction  opère  le  mouvement  d'un  membre  ou  d'une 
partie  dans  un  sens,  il  en  existe  un  autre  qui,  par  sa 
contraction ,  meut  le  membre  dans  une  direction  con- 
traire. Les  muscles  antagonistes  se  comportent  en  sens 
inverse  l'un  de  l'autre ,  sous  le  rapport  de  leur  activité. 
Quand  un  muscle  vient  à  se  contracter  sous  l'influence 
de  la  volonté ,  son  antagoniste  est  dans  le  relâchement 
et  l'extension.  Les  mouvemens  des  animaux  et  de  leurs, 
membres  offrent  d'autant  plus  de  diversité  et  de  com- 
plication que  le  nombre  des  articulations  est  plus  grand, 
que  la  forme  de  celles-ci  les  rend  plus  mobiles  en  sens 
divers ,  et  que  le  nombre  des  muscles  antagonistes  est 
plus  considérable. 

liCS  mouvemens  sont  produits  d'une  autre  manière 
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par  les  muscles  creux  et  étalés  sur  la  membrane  interne 
du  système  vasculaire  ,  ainsi   que   sur  les  membranes . 
muqueuses.  Parmi  ces  muscles,  les  uns,  comme  le  cœur, 
résultent  d'un  assemblage  de  plusieurs  couches  de  fibres 
charnues ,  qui  se  dirigent  et  s'entrelacent  en  long ,  en 
travers  et   obliquement  ;   d'autres    sont  formés    d'une 
couche  de  fibres  longitudinales  et  circulaires,  comme  îa 
membrane  musculeuse  du  sac  alimentaire  ,  de  la  vessie, 
des  oviductes  et  des  vésicules  séminales. Quand  ces  muscles 
entrent  en  action ,  les  contractions  ont  lieu  dans  toutes 
les  directions  de  leurs  fibres  constituantes ,  et  l'organe 
creux  devient  plus  court ,  en  même  temps  que  son  dia- 
mètre transversal  diminue.  Une  conséquence  de  cette 
contraction  ,  c  est  que  le  vide  intérieur  disparaît,  ei 
que   le  liquide  remplissant  la  cavité  ,  ou  toute   autre 
substance  qui  s'y  trouve  contenue,  est  chassé  au  dehors. 
Après  cette  expulsion  ,  lorsque  par  conséquent  le  sti- 
mulus qui  déterminait  la  contraction  n'existe  plus  ,  les 
couches  musculaires  reviennent  à  l'état  d'extension ,  et 
leur  cavité  se  remplit  de  nouveau.  Ces  muscles  n'offrent 
pas ,  dans  leur  disposition ,  un  antagonisme  semblable 
à  celui  qu'on  observe  dans  les  muscles  qui  sont  mis  en 
jeu  par  l'influence  de  la  volonté. 

§  450.  Il  reste  encore  à  faire  connaître  l'importance 
pour  l'économie  animale  des  mouvemens  accomplis  par 
des  muscles,  et  à  montrer  jusqu'à  quel  point  la  per- 
sistance de  la  vie ,  dans  les  animaux ,  dépend  du  mou- 
vement mus  ulaire.  Les  parties  musculeuses  que  la  force 
plastique  produit,  dans  un  certain  ordre  de  succession, 
chez  l'animal  naissant ,  et  qui  sont  douées  d'une  faculté 
contractile  vivante  de  nature  particulière ,  exercent , 
par  les  mouvemens  qu  elles  accomplissent,  une  influence 
nécessaire  sur  la  conservation  de  la  vie.  D'abord  ces 
mouvemens  sont  importans  pour  les  fonctions  nutri 
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tives,  la  digestion,   la  respiration,  la  circulation,  la 
nutrition  elle-même  et  la  sécrétion.  A  l'aide  des  mus- 
cles qui  garnissent  leur  bouche  et  leurs  mâchoires ,  les 
animaux   saisissent    leurs    alimens ,    et   les   atténuent , 
quand  ils  forment  des  masses  solides.  Ce  sont  des  mus- 
cles qui  opèrent  la  déglutition  et  la  progression  des  ma- 
tières alimentaires  dans  le  sac  digestif.  Le  besoin  d'ali- 
mentation, qui  se  manifeste  dans  le  système  nerveux, 
donne    primitivement  l'impulsion  à    ces  mouvemeos, 
quoique  plus  tard  ils  puissent  aussi  être  produits  à  vo- 
lonté. Les  alimens  parvenus  dans  le  canal  alimentaire  y 
excitent  la  sécrétion  des  sucs  digestifs,  et  provoquent 
le  mouvement  vermiculaire  de  l'estomac  et  du  cariai  in- 
testinal ,  ce  qui  fait  qu'après  s'être  mêlés  avec  les  sucs 
digestifs  ,  qui  exercent  sur  eux  une  action  dissolvante  , 
ils  sont  mis  en  mouvement  vers  la  surface  absorbante 
du  sac  alimentaire.  Ce  sont  aussi  des  muscles  qui  ex- 
pulsent les  résidus  indigestes  des  alimens ,  sous  la  forme 
d'excrémens.  Ainsi  la  digestion  et  la  chylification,  cette 
fonction  indispensable  à  la  conservation  de  la  vie,  sont 
sous  la  dépendance  du  mouvement  musculaire.  La  con- 
version en  sang  du  chyle  absorbé  dans  le  canal  intesti- 
nal suppose  la  respiration.   Celle-ci,  chez  la  plupart 
des  animaux,    s  accompagne   de   mouvemens  exécutés 
par  des  muscles,  qui  renouvellent  les  milieux  respira- 
toires  dans    les   poumons  ,    dans  les  trachées  et  aux 
alentours  des  branchies.  Le  stimulus  qui  met  en  jeu  les 
muscles  des  organes  de  la  respiration  s  engendre  d'une 
manière  automatique  dans  le  système  nerveux.  Cepen- 
dant les  animaux  peuvent  aussi,  à  volonté,   accélérer 
ou  ralentir  les  mouvemens  respiratoires ,  suivant  leurs 
besoins.  Comme  la  respiration ,  cet  acte  nécessaire  à  la 
conservation  de  la  vie  ,  s'accompagne  de  mouvemens 
musculaires  chez  la  plupart  des  animaux,  le  maintien 
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de  la  vie  paraît  donc  avoir  aussi  de  ce  côté  ces  mouve- 
meiis  pour  condition. 

Le  mouvement  du  sang  dans  les  ramifications  du  sys- 
tème vasculaire  est  principalement  déterminé,  chez 
tous  les  animaux  pourvus  d'un  cœur  ,  par  la  con- 
traction et  l'expansion  des  parois  musculeuses  de  cet 
organe.  Les  cavités  du  cœur,  en  se  dilatant,  reçoivent 
le  sang  des  troncs  veineux ,  et  ce  liquide  produit  sur 
elles  une  stimulation  qui  les  porte  à  se  contracter, 
phénomène  dont  le  passage  du  sang  dans  les  artères  est 
le  résultat.  Le  cœur ,  qui ,  pendant  toute  la  vie ,  exécute 
des  mouvemens  continuels  et  assujettis  à  un  rhythme , 
est  une  des  conditions  du  maintien  de  la  vie  ,  parce  qu'il 
envoie  à  tous  les  organes  le  liquide  nécessaire  à  la  nu- 
trition, et  dans  lequel  ces  mêmes  organes  puisent  les 
matériaux  nécessaires  à  la  conservation  de  leur  compo- 
sition, de  leur  organisation  et  de  leurs  propriétés  vitales. 
L'élimination  des  humeurs  du  sang,  dans  les  organes 
sécrétoires ,  suppose  aussi  Tafflux  du  sang  vers  ces  or- 
ganes ,  déterminé  par  les  mouvemens  du  cœur.  En  outre 
le  cœur  ramène  aux  organes  respiratoires  le  sang  vei- 
neux ,  mêlé  avec  le  chyle  et  la  lymphe  ,  pour  qu'il  y  soit 
de  nouveau  converti  en  suc  nourricier.  De  la  sorte  le 
maintien  de  la  \de  des  animaux  dépend  des  mouvemens 
du  cœur  musculeux. 

Il  est  clair  ,  d'après  tous  ces  détails,  que  le  mouve- 
ment musculaire  prend  indispensablement  part  à  la 
conservation  de  la  vie  chez  les  animaux  pourvus  de 
muscles ,  puisque  sans  lui  les  fonctions  nutritives  ne 
sauraient  s'exercer. 

§  451 .  Les  animaux  se  meuvent  spontanément  et  libre- 
ment dans  les  milieux  qu'ils  habitent.  Ceux  même  qui , 
comme  les  huîtres  ,  les  lepas ,  les  baleines ,  vivent  fixés 
au  fond  de  la  mer ,  sur  des  rochers  ou  autres  corps ,  et 
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qui  sont  à  la  vérité  privés  du  pouvoir  de  changer  de 
place,  ont  cependant  la  faculté  d'exécuter  des  mouve- 
mens  de  leur  corps  en  diverses  directions ,  change - 
mens  qu  ils  produisent  et  cessent  par  leur  activité  pro- 
pre. C'est  d'après  de  pareils  mouvemens  que  nous 
sommes  dans  l'habitude  de  dire  qu'un  corps  organisé 
est  un  animal.  Le  plus  grand  nombre  des  animaux  sont 
pourvus  d'organes  spéciaux  pour  le  mouvement,  qui 
consistent  en  muscles ,  lesquels  tantôt  s'attachent  aux 
tégumens  communs ,  à  la  peau ,  comme  dans  certaines 
méduses,  les  radiaires,  les  enlozoaires,  les  annélides 
et  la  plupart  des  mollusques  ;  tantôt  s'insèrent  aux  par- 
ties cornées  ou  calcaires  confondues  avec  la  peau  et  ar- 
ticidées  ,  comme  dans  les  insectes  ,  les  arachnides  et  les 
crustacés;  tantôt  enfin  prennent  leur  attache  aux  os 
cachés  dans  lintérieur  du  corps  et  mobiles  dans  les  ar- 
ticulations ,  comme  chez  les  poissons,  les  reptiles,  les 
oiseaux  et  les  mammifères.  L'anatomie  comparée  nous 
apprend  que  la  structure  des  organes  locomoteurs  offre , 
suivant  les  classes,  les  ordres,  les  genres  et  les  espèces, 
une  variété  infinie  dans  sa  disposition,  et  que  le  méca- 
nisme qui  se  rattache  au  mouvement  correspond  d  une 
manière  admirable  à  la  constitution  physique  des  milieux 
dans  lesquels  vivent  les  animaux.  Là  encore  c'est  la 
force  plastique  qui  produit  et  maintient  la  disposition 
harmonique  des  organes  du  mouvement  chez  les  divers 
animaux. 

Chaque  espèce  de  mouvement  exécuté  par  les  ani- 
maux ,  la  station  ,  la  marche  ,  la  course  ,  le  saut,  la  rep- 
tation ,  l'action  de  grimper ,  celle  de  fouir ,  le  vol  et  la 
natation ,  suppose  une  structure  particulière  ,  et  une 
disposition  mécanique  spéciale  des  organes  locomoteurs, 
dont  Borelli ,  ÎNiayow  ,  Barthez  et  autres  ont  soumis  les 
effets  à  une  étude  approfondie  et  au  calcul  mathéma- 
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tique.  Ces  mouvemens.  dont  Fanalyse  sort  du  but  des 
considérations  générales  auxquelles  je  me  livre  actuelle- 
ment, sont  de  la  plus  haute  importance  pour  la  conser- 
vation de  la  vie  des  animaux.  Avec  leur  secours  ceux-ci 
se  procurent  les  conditions  nécessaires  à  leur  existence, 
vont  à  la  recherclie  de  leurs  alimens  et  s'en  rendent 
maîtres.  Par  eux  ils  se  maintiennent  dans  les  circon- 
stances qui  rendent  la  prolongation  de  la  vie  possible, 
en  fuyant  les  influences  et  impressions  qui  affectent 
leur  système  nerveux  d'une  manière  désagréable  et  dou- 
loureuse ,  ou  mettent  leur  existence  dans  le  danger ,  en 
résistant  aux  agressions  de  leurs  ennemis ,  et  en  se  pro- 
curant les  choses  capables  de  les  faire  subsister.  Par  eux 
enfin ,  les  animaux  réagissent  sur  le  monde  extérieur , 
et  le  modifient  suivant  leurs  besoins. 

On  observe,  en  outre,  dans  les  organes  des  sens  delà 
plupart  des  animaux,  des  mouvemens  accomplis  par 
des  muscles ,  qui  ont  pour  but  de  favoriser  la  réception 
des  impressions ,  ou  de  les  exclure  et  de  les  écarter. 
Beaucoup  d'animaux  sont  mis  aussi ,  par  des  mouve- 
mens qu'exécutent  des  muscles,  en  état  de  produire 
dans  l'air ,  durant  l'expiration ,  des  changemens  d'où 
naissent  divers  tons ,  dont  ils  usent  pour  se  communi- 
quer mutuellement  leurs  états  intellectuels  et  moraux. 

^  452.  Tous  ces  mouvemens  sont  importans  à  plus 
dYinégardpour  la  conservation  de  la  vie  des  individus. 
Mais  il  y  en  a  d'autres  encore ,  accomplis  de  même  par 
des  muscles  ,  qui  sont  indispensables  à  celle  des  espèces. 
Ici  se  rapportent  les  mouvemens  qui  accompagnent 
l'exercice  des  fonctions  sexuelles.  Dans  tous  les  animaux 
chez  lesquels  ces  organes  sont  dévolus  à  des  individus 
différens ,  le  rapprochement  des  individus ,  qui  suppose 
la  locomotion,  est  nécessaire  à  l'accomplissement  de 
l'acte  générateur.  Il  faut  que  les  organes  de  l'accouple- 
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ment  soient  mis  en  contact  l'un  avec  l'autre  par  des 
mouvemens.  Ce  sont  des  mouvemens  qui ,  durant  l'acte 
de  la  copulation ,  produisent  dans  les  parties  génitales 
les  changemens  par  suite  desquels  les  liquides  généra- 
teurs s'épanchent  hors  de  leurs  réservoirs.  La  sortie  du 
sperme  hors  des  conduits  séminifères  et  des  vésicules 
séminales ,  la  progression  dans  les  oviductes  des  ovules 
détachés  de  l'ovaire ,  la  ponte  et  la  parturition',  sont 
accomplies  par  des  mouvemens  de  muscles.  Les  récep- 
tacles que  les  animaux  fabriquent  pour  leurs  œufs ,  les 
nids ,  les  constructions  et  les  divers  tissus  nécessaires  à 
la  maturation  des  germes ,  sont  également  mis  à  exé- 
cution par  des  mouvemens  musculaires. 

II,  Mouvemens  produits  par  le  tissu  cellulaire  et  autres  tissus. 

§  463.  Tous  les  mouvemens  des  animaux  ne  sont  pas 
produits  par  des  muscles.  Il  existe  une  foule  d'animaux 
qui  sont  uniquement  composés  de  tissu  muqueux  ou  cellu- 
laire, chez  lesquels  on  ne  peut  découvrir,  avec  le  se- 
cours du  microscope  ,  ni  fibres  musculaires  ,  ni  autres 
analogues  à  celles-là,  et  qui  néanmoins  se  meuvent.  Tels 
sont  les  infusoires,  les  polypes,  la  plupart  des  radiaires  et 
quelques  entozoaires.  Les  animaux  plus  compliqués  eux- 
mêmes  offrent  des  mouvemens  dans  leur  tissu  cellulaire, 
dans  les  membranes  formées  parce  tissu,  et  dans  différens 
autres  tissus  non  musculaires.  Examinons  d'abord  les 
mouvemens  des  animaux  gélatineux ,  après  quoi  nous 
ferons  connaître  ceux  des  tissus  des  animaux  supérieurs 
qui  ne  sont  pas  de  nature  musculaire. 

§  454.  Les  plus  simples  des  infusoires,  les  monades 
(  rtionas  icrrno ,  aiornus  ,  punclum  ) ,  qui  représentent  seu- 
lement de  petits  globules  arrondis  ,  se  meuvent  vive- 
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ment  dans  l'eau  en  diverses  directions.  Wrisberg(i), 
O.-F.  Mueller  (2),  Spallanzani(3),  Schranck  (4)etautres, 
n'ont  aperçu  en  eux,  pendant  ces  mouvemens,  ni  chan- 
gement de  forme ,  ni  contraction  ou  expansion  de  sub- 
stance. Les  volvoces  {volvox  globator ,  puiictiirn,  conjlic- 
ior,  gramdum ,  socialis ,  globulus  ,  etc.  )  exécutent  aussi 
des  mouvemens  divers;  ils  nagent,  tournent  sur  leur  axe, 
font  la  culbute  et  s'évitent  les  uns  les  autres.  Cependant 
on  n'a  point  observé  de  contraction  ni  d'expansion  en 
eux  ;  mais  Muller  (5  a  vu  se  mouvoir  les  petits  globules 
dont  ils  sont  composés. 

Les  infusoires  plats,  les  cyclidies,  les  paramécies,  les 
colpodes,  les  goniurn  ,  rampent  pour  la  plupart  lente- 
ment en  ligne  droite ,  mouvement  qu'ils  exécutent  en  se 
tournant  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  s'étendant 
et  se  raccourcissant ,  et  subissant  des  changemens  dans 
leur  configuration.  C'est  ce  qu'on  aperçoit  bien  distinc- 
tement surtout  dans  les  infusoires  que  Muller  (6)  rap 
porte  au  genre  protée ,  et  qui  se  montrent  tantôt  ronds,  '\ 


(i,  Obseri'ationum  de  animcdculis  infusojnis  satura.  Gottingue,  176», 
in-4«>. 

1^2)  Vermium  terrestrium  et  flu^iatilium  seu  animalium  infusorio- 
runi ,  helminihorum  et  testaceorum  non marinorum  succinctahistoria. 
Copenhague  et,  Léipzick,  1775,  in-4o.  —  Animalcula  infusoriajlw^ia- 
iilia  et  marina.  Copenhague,  1786,  in-4o. 

,5'  Opuscules  de  physique  animale  et  végétale.  Genève,  1787,  t.  I, 
p.  1. 

(4;  Denkschriften  der  Muenchner  Akademie ,  1809-1810,  p.  5. 

(5)  Vermium  terrestrium  et  fluviatiliumhistoria ,  p.  29.  Vol^ox  con- 
flictor.    Dextrorsuin    sinistrorsumque  len  e   per   interi^alla    rotatur, 

loco  tamen  raro  movetur.  Moleculœ  innumerœ  inter circulum  conten- 
tée in  continua  m.otu  et  quasi  in  conjliciu  vehementi  ahsque  oinni 
ordine,  hinc  pro  m  <jori  confligentium  in  alteram  concursu  sphcera 
aliquantisper  dextrorsum  velsinistrorsum  rotatur^  moleculis  eandem 
directionem  sequentibus . 

(6)  Animalcula  infusoria.  Proteus  diffiuens  ^  crystaïlinuSf  tenax , 
ta!,\  2.  —  EoESEL,  Insekten-Belustigungen ,  t.  ITI,  tab.  lOî. 


ET  LES  VÉGÉTAUX.  gn 

tantôt  anguleux.  Ici  des  contractions  et  des  expansions 
paraissent  avoir  lieu  dans  les  diverses  parties  du  corps. 
Parmi  les  infusoires  cylindriques  et  filiformes,  les  uns 
rampent  au  fond  de  l'eau  par  des  contractions  et  ex- 
pansions alternatives  de  leur  corps ,  comme  les  enchelîs 
{e.  glisœns  ,  de  ses ,  pimcilfera)  et  quelques  vibrions 
{vibrio  vermicularis ,  inmcaius  ^  tripuncîaius) ;  les  autres 
nagent  par  des  ondulations  de  leur  corps,  comme  les 
trachelius  et  quelques  vibrions  (yihrio  lineolciy  Jhwia- 
tilis,  serpentidus  ^  <2m/).  Les  mouvemens  des  infusoires 
plats  et  des  cylindriques  se  voient  simultanément  dans 
les  cercaires  (  cercaria  inquiéta ,  lemnci ,  ephemera,  mi- 
nuid)^  d'après  les  observations  de  Nitzsch  (i).  La  partie 
la  plus  épaisse  du  corps  de  ces  animaux,  dont  la  face 
inférieure  offre  un  suçoir,  leur  sert  à  ramper,  et  ils 
nagent  au  moyen  des  ondulations  de  leur  queue. 

Les  rotifères ,  qui  sont  également  composés  de  tissu 
cellulaire ,  et  dont  le  corps  ovale  est  garni  antérieure- 
ment d'une  partie  surmontée  d'appendices  ou  de  franges, 
nagent  en  agitant  ces  appendices  de  la  manière  la  plus 
vive.  Il  n'est  nullement  prouvé  que  ces  mouvemens  soient 
accomplis  par  des  fibres  musculaires,  ainsi  que  le  pense 
Dutrochet  (2). 

§  456.  Les  polypes  composés  d'une  masse  membra- 
neuse molle  et  gélatiniforme  ,  dans  laquelle  on  ne  peut 
apercevoir,  avec  le  secours  du  microscope  ,  que  de  pe- 
tits grains  ou  globules,  sans  fibres  musculaires,  se  meu- 
vent avec  plus  ou  moins  de  vivacité.  Les  hydres  se  fixent 
aux  corps  baignés  d'eau,  pierres,  plantes,  coquillages, 
par  le  moyen  d  un  disque  suceur  qui  se  trouve  à  leur 
pédicule.  Leur  corps  est  mobile,  aussi  bien  que  leurs 

(i)  Beitrag  zuv  Infusoric.nkunde  ,  oder  Naturheschreibwig  der 
Zerkarien  undBazillarien.  Halle,  1817,  p.  13. 

(2    Jnn.du  Miis.d'hist.  nat.,  t.  XIX,  p.  5S5;t.  XX,  p.  ô69. 

39. 


6l2  PARALLÈLE  ENTRE  LES   ANIMAUX 

bras  filiformes.  Le  premier  s'allonge  ,  se  raccourcit ,  et 
peut  se  courber  de  tous  les  côtés.  Les  bras  peuvent  être 
allongés ,  retirés,  et  mus  dans  toutes  les  directions  :  c'est 
avec  leur  aide  que  les  hydres  saisissent  les  petits  ani- 
maux qui  leur  servent  de  nourriture ,  et  les  portent  à 
leur  bouclie.  D'après  les  observations  de  Trembley  (i  j, 
Roesel  (2) ,  Schaefer  ^3)  et  autres ,  ces  polypes  peuvent 
changer  de  place ,  ce  qu'ils  exécutent  en  fixant  leurs 
bras  sur  les  corps  voisins ,  dégageant  leur  pédicule  ,  et 
le  réappliquant  à  de  nouveaux  objets.  Quelquefois  ils  se 
laissent  aller  au  gré  de  l'eau.  Les  crystatelles  se  com- 
portent de  la  même  manière. 

D'autres  polypes ,  qui  ressemblent  aux  hydres  pour 
la  structure  ,  et  qui  adhèrent  aux  corps  immergés  dans 
l'eau  douce  ou  la  mer ,  ne  sont  pas  capables  de  loco- 
motion. Tel  est  le  cas  de  ceux  qui  sont  réunis  par  un 
tube  mou ,  contractile  ,  lequel  est  tantôt  nu ,  comme 
dans  les  genres  vorticelle  et  corine  .  tantôt  couvert  d'une 
enveloppe  cornée ,  comme  dans  les  genres  seriidaria  et 
tuhiilaria.  Ici  les  mouvemens  se  bornent  en  grande 
partie  aux  tentacules  qui  entourent  la  bouche.  Cepen- 
dant le  corps  peut  aussi  se  raccomxir  et  s'étendre  ;  il 
peut  également ,  chez  la  plupart  des  sertulaires,  rentrer 
dans  la  gaine  cornée  et  en  sortir,  d'après  les  observa- 
tions de  Cavolini  (4%  Les  polypes  des  genres  lobidaria, 
atJielia,  xenia  et  amothea ,  qui  ont  des  tentacules  ciliés 
et  adhèrent  à  un  tube  commun,  ne  sont  pas  non  plus 
capables  de  changer  de  place.  Leurs  mouvemens  con- 

(1)  Mém.  pour  seri^ir  à  l'hist.  d'un  genre  de  polypes  d'eau  douce. 
Le.yde,  1744,  in-4o. 

(2)  Insehten-Belustigungen ,  t.  III ,  p.  45o 

(5)  Die  Armpolypen  in  den  suessen  Wassern.  Ratisboniie ,  17o4- 
1765,111-4°. 

(4)  Memorieper  sennre  alla  storia  dei polypi  marini.  'Nâ])les^  178», 
in-4°. 
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sistent  en  contractions  et  expansions  du  corps  et  des 
tentacules.  La  locomobilité  n'appartient  également 
point  aux  tubipores ,  qui,  suivant  les  recheiches  de 
Quoy  et  Gaimard  (0,  habitent  des  tubes  calcaires, 
avec  lesquels  ils  sont  unis  par  une  membrane  contrac- 
tile. Il  en  est  de  même ,  d'après  les  observations  faites 
par  ces  deux  naturalistes  (2)  et  par  Rapp  (3) ,  des  po- 
lypes des  madrépores ,  qui  sont  fixés  dans  les  enfonce- 
mens  stelli formes  du  polypier  calcaire.  Ces  polypes 
meuvent  leurs  tentacules ,  sortent  des  enfoncemens  du 
polypier  et  y  rentrent. 

Les  polypes  produisant  les  coraux  ramifiés ,  calcaires 
ou  cornés,  qui  adhèrent  aux  rochers  ,  les  genres  coraU 
Hum  y  isis ,  gorgonia  et  autres  ,  sont  épars  dans  une 
croûte  épaisse  qui  revêt  Taxe  commun  du  polypier.  En- 
tre cette  croûte  et  Taxe  se  trouve  une  couche  mince  ^ 
pomvue  de  vaisseaux ,  au  moyen  de  laquelle  les  polypes 
sont  unis  les  uns  avec  les  autres.  Ces  animaux  sont  pour- 
vus de  huit  tentacules  ciliés  et  susceptibles  d'exécuter 
de  vifs  mouvemens.  Ils  peuvent  sortir  de  la  croûte  et  s'y 
retirer. 

Les  plumes  de  mer  (peniiaiula,  scirpcaria  ^  pavana- 
ria^  renila^  vcrciilliim^  7/m^^//«/YV^)  représentent  une  agré- 
gation de  plusieurs  polypes  à  huit  tentacules  ciliés  ,  qui 
reposent  sur  un  axe  symétrique  commun ,  et  qui  sont  tmis 
extérieurement  par  une  membrane  contractile  ,  inté 
rieurement  par  un  pédoncule  calcaire.  Ces  animaux  ne 
sont  point  fixés  aux  corps  marins ,  mais  ont  seulement 
leur  pied  enfoncé  dans  le  sable.  Chaque  polype  peut 
mouvoir  s^^s  tentacules  isolément  des  autres.  Cependant 

(1)  Freycinet,  Voyage  autour  du  monde.  Parue  zoologique  ^  p=  634, 

(2)  Ann.  t/es  se.  nalur.  Juillet  1828. 

,5)  Ueber  die  Polypen  im  Mlgenwinen  und  die  Aciinien  insbe- 
•'ondcre.  Weimai  ,  lo2i> ,  p.  3îî. 
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il  est  digne  de  remarque  qu'une  irritation  portée  sur 
Tun  d'eux  se  propage  aisément  aux  autres ,  puisque  ^ 
d'après  les  observations  de  Bohaasch(i),  il  suffit  d'en 
toucher  un  seul  pour  que  tous  les  autres  se  contractent. 
Il  paraît  résulter  de  là  que  tous  les  polypes  sont  des  or- 
ganes ou  des  parties  d'un  même  individu,  ainsi  que 
l'ont  admis  Pallas ,  Cavolini ,  Olivi ,  Cuvier  et  Schweig- 
ger.  Mais  il  n'est  nullement  prouvé  que,  comme  l'ont 
prétendu  certains  natm^alistes ,  ils  nagent  par  des  mou- 
vemens  simultanés  de  leurs  bras ,  servant  en  quelque 
sorte  de  rames. 

§  456.  Les  acalèphes,  qui  sont  formés  d'une  substance 
gélatineuse  molle  et  promptement  réductible  en  eau, 
exécutent  des  mouvemens  pleins  de  vivacité.  Tous  na- 
gent librement  dans  la  mer.  Les  acalèphes  discophores, 
ou  méduses ,  les  animaux  des  genres  cassîopea ,  rhizos- 
ioma^  ccphccif  rnedusa^  cyanea  ^  pelagia^  ephyra ,  œquo- 
rea,  etc. ,  se  meuvent  au  moyen  du  disque,  plus  ou  moins 
courbé  en  cloche ,  qui  représente  la  masse  principale  de 
leur  corps.  Par  une  contraction  subite  de  ce  disque  » 
et  siurtoiit  par  la  rentrée  de  son  bord  inférieur  en  des- 
sous et  en  dedans,  l'animal  pèse  sur  la  masse  d'eau  con- 
tenue dans  l'excavation,  ce  qui  le  fait  aller  en  avant. 
Gomme  une  méduse  qui  se  tient  tranquille  tombe  au 
fond  de  l'eau ,  des  mouvemens  réitérés  du  disque  sont 
nécessaires  pour  maintenir  le  corps  à  une  certaine  hau- 
teur dans  le  liquide ,  et  ils  ne  sont  opérés  que  par  la 
contraction  du  tissu  cellulaire.  Les  fibres  musculaires 
que  Gaede  (2)  croyait  avoir  vues  dans  le  disque  des  mé- 


(i)  De  quibiisdam  animalibus  marinis .  Dresde,  176i  ,  p.  {20. 
'■%)  Beitraege  ziir  jânatomie  und  Physiologie  der  Medusen.   Ber- 
lin, 181G,  in-8o,  p.2>. 
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duses ,   n'y    existent   pas  ,    d'après    les   recherches  de 
Schweigger  (i),  Rosenthal  (2),  Eschholtz  ^3),  etc. 

Les  animaux  de  l'ordre  des  acalèphes  cténophores , 
ceux  qui  appartiennent  aux  genres  césium^  cydippe, 
callianira  ,  eucharis  ,\  mnemia  ,  heroe ,  me  de  a ,  pan- 
dora  y  etc.,  nagent  au  moyen  des  mouvemens  de  petits 
organes  foliacés,  qui  sont  situés  les  uns  au-dessus  des 
autres ,  forment  d'étroites  séries  le  long  du  corps ,  et 
agissent  comme  des  nageoires. 

Les  acalèphes  syphonophores ,  tels  que  les  genifes 
cudoxia,  physalîa ,  rhizophysa  ^physsophora^  etc.,  exé- 
cutent la  natation  à  l'aide  de  prolongemens  membra- 
neux de  leur  corps ,  qui  forment  des  surfaces  creuses. 
Quand  ces  prolongemens  se  contractent,  l'eau  se  trouve 
chassée  des  cavités,  et  Tanimal  est  repoussé  en  arrière. 
Dans  plusieurs  animaux  de  cet  ordre ,  comme  dans  les 
genres  rot  aria  ,  velella  et  porpiia  ,  il  existe  des  vessies 
pleines  d'air,  qui  contribuent  à  la  natation. 

La  plupart  des  acalèphes  sont  munis  en  outre  de  ten- 
tacules plus  ou  moins  longs,  diversement  configurés, 
creux ,  pleins  de  liquide ,  très-extensibles  et  fort  con- 
tractiles. 

Ces  tentacules  communiquent  la  plupart  du  temps 
avec  des  vaisseaux  ou  des  vessies  situées  dans  Tinté- 
rieur  du  corps.  On  aperçoit ,  dans  les  parois  des  vessies 
et  des  tentacules  de  quelques  acalèphes  ,  des  fibres  mus- 
culaires disposées  en  cercle  et  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur. Quand  les  vessies  se  contractent,  le  liquide  est 
chassé  dans  les  tentacules  creux ,  qui  se  dilatent  et  se 


(i;  NaluT-geschiclitr  der  Skcdettkloen  ungegliederten  Thicre,  p.  403. 
(2     ZeilschriJ't  fucr  l'Iiysiologie ,X-  ï.  p.  510. 
3)  System  der  Akalephen.  Berlin,  1829,in-4%  p.  S. 
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redressent.  Lorsque  ce  sont ,  au  contraire  ,  les  tenta- 
cules qui  se  contractent,  le  liquide  rentre  dans  les 
vessies,  et  les  appendices  du  dehors  se  raccourcissent. 
Les  tentacules  servent  aux  animaux  pour  saisir  leurs 
alimens. 

§  457»  Parmi  les  entozoaires  ^  dont  la  plupart ,  comme 
les  nématoïdes ,  les  acanthocéphales  et  les  cestoïdes,  se 
meuvent  au  moyen  de  fibres  musculaires  appliquées  en 
long  et  en  travers  à  la  face  interne  de  la  peau,  il  en 
est  quelques-uns  dans  lesquels  on  n'a  pu  découvrir  de 
ces  fibres,  et  dont  le  corps  est  formé  d'un  tissu  muqueux 
contractile,  analogue  à  la  gelée  des  zoophytes.  C'est ,^ 
d'après  les  observations  de  Rudolphi  (i),  le  cas  dans  le- 
quel se  trouvent  les  vers  nématodes,  les  animaux  des 
genres  disloma  et  amphiosiorna ,  les  scolex  parmi  les 
cestoïdes  ,  et  les  echinococcus  parmi  les  vésiculaires. 
Dugès  n'a  point  vu  non  plus  de  fibres  musculaires  dans 
les  planaires,  qui  ressemblent  beaucoup  aux  distomes 
pour  la  forme  extérieure.  Cependant  ces  animaux  ont 
la  faculté  de  s'allonger  et  de  se  raccourcir,  de  se  ployer 
et  de  s'étendre  en  différentes  directions  ,  enfin  de  ram- 
per à  la  manière  des  limaçons. 

§  458.  Ainsi  nous  voyons  beaucoup  d'animaux  com- 
posés d'une  simple  matière  muqueuse,  qui  exécutent  des 
mouvemens.  Il  est  digne  de  remarque  que  ces  mouve- 
mens  peuvent ,  comme  ceux  des  muscles ,  être  excités , 
changés  et  suspendus  par  des  influences  ou  excitations 
extérieures.  C'est  ce  qu'O.-F.  Mueller,  Wrisberg, 
Spallanzani  et  autres  ont  reconnu  dans  des  infusoires. 
Ces  animaux  se  meuvent  avec  vivacité  à  une  chaleur 
modérée  ;  mais,  au  froid,  leurs  mouvemens  deviennent 


(1)  Eniozoorum  s.    vermiuin  jnU  stiiialium  hist    nat.  .    1808. 
p.  2-17. 
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plus  lents  et  finissent  par  s'arrêter.  Spallanzani  (i)  avn 
des  animalcules  infusoires  qu'il  avait  exposés  aux  exha- 
laisons du  camphre  ,  se  mouvoir  d'une  manière  plus 
vive  et  se  retirer  au  fond  de  l'eau  :  quand  les  exhalai- 
sons étaient  très-fortes ,  les  mouvemens  cessaient ,  et  les 
animaux  périssaient.  L'addition  d'acides ,  de  sels ,  d'al- 
cool ,  dans  les  infusions  ,  suspendait  également  les 
mouvemens  de  ceux-ci  et  le  s  faisait  périr.  Le  même  ef- 
fet a  lieu  aussi,  d'après  les  expériences  de  Spallanzani, 
quand  on  expose  les  infusoires  à  la  vapeur  de  l'essence 
de  térébenthine ,  à  la  fumée  de  tabac ,  à  la  vapeur  du 
soufre.  Gruithuisen  (2)  a  trouvé  que  Fasa  fetida  ajoutée  à 
une  infusion  mettait  les  infusoires  dans  une  agitation 
extrême  pendant  plusieurs  minutes ,  qu'ensuite  ils  re- 
devenaient peu  à  peu  plus  tranquilles ,  et  qu'ils  conti- 
nuaient à  vivre.  Une  infusion  saturée  d'écorce  de  châ- 
taignier sauvage  produisit  le  même  effet  sur  eux.  Une 
infusion  de  tabac  d'Espagne  changea  leur  mouvement 
ordinaire  en  une  rotation  rapide  sur  leur  axe  longitudi- 
nal ,  qui  ne  les  empêchait  pas  de  rester  toujours  fixés 
au  même  point.  Cette  rotation  cessait  au  bout  de  quinze 
à  vingt  minutes,  et  les  animaux  se  remettaient  à  nager 
en  tous  sens,  comme  par  le  passé.  Une  goutte  de  disso- 
lution de  camphre  versée  dans  une  infusion  pleine  d'ani- 
malcules ,  les  tua  tous  en  quelques  minutes ,  après  les 
avoir  fait  tournoyer  sur  eux-mêmes.  La  teinture  d'o- 
pium étendue  les  frappait  de  stupeur ,  et  leur  faisait  faire 
la  culbute.  Le  laudanum  pur  leur  causait  la  mort  en  peu 
de  secondes.  Des  rotifères  vécurent  long-temps  dans  une 
dissolution  d'opium  :  ils  tombèrent  bien  dans  la  stupeur, 
mais  revinrent  bientôt  à  eux  ,  quand  on  leur  donna  de 


(lî  Loc.  cit.  [y.  120. 

■2)  Beilrœgc  zur  Ph/siogno^ic  und  EcHilognosic .  i312,  p.  i2s5. 
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Feau  fraîche.  Les  acides ,  le  sel  marin ,  les  dissolutions 
d'alcalis ,  le  sucre  ,  le  sirop,  l'alcool ,  l'infusion  de  noix 
de  galle ,  tuent  rapidement  les  infusoires. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  électrique  à  travers 
une  infusion ,  les  animalcules  ne  périssent  point  ;  mais 
ils  sont  tués  par  une  forte  étincelle  ,  comme  l'ont  ob- 
servé Saussm^e ,  Moscati  et  Spallanzani  i  i).  Gruithuisen 
a  vu  les  infusoires  chanceler  dans  leurs  mouvemens 
après  qu'il  eut  déchargé  une  bouteille  de  Leyde  dans 
une  infusion.  Il  a  trouvé  aussi  que  ces  animaux  péris-  | 
saient  dans  des  gouttes  d'eau  au  milieu  desquelles  étaient 
plongés  les  pôles  i l'une  pile  galvanique,  surtout  lors- 
qu'ils se  rapprochaient  de  l'un  ou  de  l'autre  pôle.  Ils  " 
terminaient  leur  vie  en  sautillant  et  faisant  la  culbute. 
C'est  un  fait  connu,  et  prouvé  par  des  expériences 
nombreuses  ,  que  les  mouvemens  des  polypes,  des  mé- 
duses ,  des  entozoaires  qui  ont  été  indiqués  plus  haut , 
et  des  planaires,  peuvent  être  excités  par  la  chaleur, 
par  des  stimulations  mécaniques  et  chimiques  de  diverse 
espèce,  et  par  l'électricité  ,  soit  ordinaire  ,  soit  galva- 
nique. 

iMais  comme  ces  animaux  se  meuvent  aussi  d'une 
manière  spontanée  ,  que  leurs  mouvemens  ne  sont  point 
uniquement  excités  par  des  influences  du  dehors ,  et 
que  la  direction  de  ces  mouvemens  est  réglée  par  eux- 
mêmes ,  il  faut  bien  que  des  stimulations  internes 
soient  également  capables  d'en  produire.  Cependant 
on  n'a  pas  plus  reconnu,  chez  ces  animaux,  de  système 
nerveux  que  de  fibres  musculaires.  Les  physiciens  ad- 
mettent que  la  substance  nerveuse  s'y  trouve  encore 
disséminée  ou  fondue   dans  le  tissu   muqueux.  Nous 

(i)  Loc.  cit.  y   p.  12S. 
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ignorons   comment  sont  produites  là  les  stimulations 
excitatrices  des  mouvemens. 

§  459.  On  ne  connaît  point  encore  les  changemens 
qui  s'opèrent  dans  le  tissu  muqueux  pendant  la  produc- 
tion des  mouvemens.  Il  est  vraisemblable  qu'ils  con- 
sistent en  une  condensation  et  une  augmentation  de 
cohérence  opérées  par  la  stimulation.  Mais  on  ignore 
comment  ou  par  quoi  cet  effet  peut  résulter  de  s  i- 
miilations  externes  ou  internes.  Il  paraît  que,  dans  la 
contraction  du  tissu  muqueux ,  un  liquide  que  ce  tissu 
contient ,  soit  dans  sa  trame ,  soit  dans  des  conduits 
spéciaux,  se  trouve  poussé  vers  les  parties  non  contrac- 
tées ,  dans  lesquelles  il  détermine  une  intumescence , 
que  nous  avons  eu  occasion  d'observer  à  un  degré  si  pro- 
noncé dans  les  bras  ou  tentacules  des  polypes  et  des  mé- 
dusaires.  Dans  les médusaires  ,  et  aussi  les  actinies,  qui 
cependant  offrent  déjà  des  fibres  musculaires ,  on  ren- 
contre également  un  système  vasculaire  plein  de  liquide, 
communiquant  avec  les  tentacules,  comme  je  l'ai  dé- 
couvert dans  les  astéries ,  les  oursins  et  les  holothuries  , 
et  par  le  moyen  duquel  s'exécutent  le  redressement  et 
l'intumescence  des  pieds  de  ces  animaux.  Les  recher- 
ches des  physiciens  n'ont  rien  appris  encore  sur  la 
question  de  savoir  si  la  propriété  qu'a  le  tissu  muqueux 
de  se  contracter  sous  l'influence  d'un  stimulus  est  iden- 
tique ,  pour  l'essence ,  avec  la  contractilité  des  fibres 
musculaires  des  autres  animaux ,  ou  si  elle  en  est  seule- 
ment une  modification ,  ou  enfin  s'il  faut  la  considérer 
comme  une  force  d'espèce  particulière.  Peut-être  les 
stimulations  excitatrices  des  mouvemens  produisent- 
elles,  dans  les  atomes  de  la  masse  du  tissu  muqueux,  une 
condensation  semblable  à  celle  que  l'influence  nerveuse 
détermine  dans  les  globules  de  la  fibre  musculaire  des 
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autres  animaux.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  ,  c'est  que  ïa 
contractilité  du  tissu  muqueiix  est  mise  en  jeu  par  des 
excitations ,  comme  la  contractilité  musculaire  ,  et  que 
ces  deux  phénomènes  vitaux  sont  entièrement  différens 
des  effets  de  l'électricité  et  de  tous  les  autres  mouve- 
mens  mécaniques. 

§  460.  Les  physiologistes  se  sont  livrés  à  de  longues 
controverses  sur  la  question  de  savoir  si  le  tissu  cellu- 
laire qui  entre  dans  la  composition  des  autres  animaux 
pourvus  de  muscles  est  doué  d'une  facilité  vitale  de  con- 
traction. On  ne  peut  disconvenir  que  le  tissu  cellulaire 
des  animaux  vivans  n'ait  la  propriété  de  se  contracter 
et  de  se  condenser,  quoique  souvent  avec  lenteur  et 
d'une  manière  à  peine  sensible.  Se  trouve -t-il  dans 
l'état  de  distension  ,  est- il  plein  de  liquide  ,  et  la  cause 
qui  détermine  son  expansion  vient-elle  à  être  écartée  , 
ou  le  liquide  à  être  éliminé ,  il  revient  peu  à  peu  sur 
lui-même  ,  et  reprend  la  position  qu'il  occupait  précé- 
demment, il  offre  aussi  des  phénomènes  de  resserrement 
dans  les  plaies.  On  en  observe  également  dans  les  mem- 
branes formées  de  tissu  cellulaire ,  les  séreuses ,  les  sy- 
noviales et  les  muqueuses,  mais  principalement  dans 
les  conduits  excréteurs  des  glandes,  dont  les  liquides 
sécrétés  procurent  la  distension,  et  qui,  après  l'évacua,- 
tion  de  ces  humeurs ,  reviennent  sur  eux-mêmes  et  di- 
minuent de  calibre.  Les  phénomènes  de  la  contractilité 
ne  sont  pas  moins  manifestes  dans  le  tissu  de  la  peau. 
On  les  observe  de  même  dans  les  parois  des  artères ,  des 
veines  et  des  lymphatiques;  le  diamètre  de  ces  vaisseaux 
dépend  du  degré  auquel  ils  sont  remplis  de  liquides;  si 
ces  derniers  deviennent  à  être  évacués  pendant  la  vie , 
les  canaux  se  rétrécissent  et  se  contractent  ;  quand  on  les 
coupe  en  travers ,  les  deux  bouts  s'écartent  eu  sens  op- 
posé et  avec  plus  de  force  qu  après  la  mort.  Ces  phéno- 
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mènes  de  contraction,  que  Ton  remarque  dans  un  grand 
nombre  de  tissus  non  musculeux ,  ont  été  regardés  par 
quelques  physiologistes  comme  des  effets  purs  de  Fé- 
lasticité.  Mais  ce  qui  prouve  qu'on  ne  doit  pas  les  rap- 
porter à  une  pareille  cause ,  c'est  qu  ils  disparaissent  au 
moment  de  la  mort ,  ou  peu  de  temps  après.  D'autres 
physiologistes  ont  vu  en  eux  des  effets  de  la  contractilité 
musculaire.  A  cette  autre  hypothèse  on  peut  objecter  que 
la  contraction  n'est  point  déterminée  par  les  mêmes 
stimulations  que  celles  qui  la  provoquent  dans  les  mus- 
cles vivans,  et  qu'elle  n'est  point  accompagnée ,  comme 
dans  ce  dernier  cas,  d'oscillations  suivies  d'une  exten- 
sion bien  prononcée.  Plusieurs  physiologistes  qui  dis- 
tinguaient les  mouvemens  qu'on  aperçoit  dans  ces  tissus, 
tant  des  effets  de  l'élasticité  que  des  mouvemens  pro- 
duits par  des  muscles  ,  les  regardaient  comme  des  phé- 
nomènes vitaux  d'espèce  à  part ,  et  leur  donnaient  le 
nom  de  mouvemens  toniques  :  ils  appelaient  ton ,  toni- 
cité ,  ou  contractilité  organique  insensible,  la  force  qui 
les  produit.  J'examinerai  amplement  ce  point  de  doc- 
trine lorsqu'il  sera  question  des  manifestations  delà  vie 
chez  l'homme.  Tout  ce  que  je  puis  dire  ici ,  c'est  que 
le  tissu  cellulaire ,  les  membranes  qui  en  sont  formées, 
et  les  parois  des  artères,  des  veines ,  des  vaisseaux  lym- 
phatiques et  des  conduits  excréteurs  des  glandes ,  sont 
également  doués  d'une  faculté  contractile  qui  diffère 
de  l'élasticité.  L'analogie  vient  à  l'appui  de  cette  as- 
sertion, puisque  c'est  par  ime  faculté  semblable  que  se 
meuvent  les  animaux  uniquement  composés  de  tissu 
muqueux. 

HT.   Mouvemens  des  globules  dans  les  humeurs. 

§  461.  Les  liquides  contenus  dans  les  différens  es 
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paces  qu  offre  le  corps  des  animaux  sont  principale- 
ment mus  par  les  parois  contractiles  de  ces  mêmes 
espaces  ;  cependant  on  ne  peut  refuser  un  mouvement 
propre  aux  globules  qui  les  constituent  eux-mêmes. 
J'ai  déjà  fait  voir  précédemment  (§  265),  que  les  glo- 
bules du  sang  ont  la  faculté  de  se  mouvoir.  G.  Mayer  (i) 
a  tout  récemment,  avec  le  secours  du  microscope ,  ob- 
servé les  mouvemens  des  globules  dans  le  sang  écoulé 
des  vaisseaux,  notamment  dans  celui  des  grenouilles, 
des  anguilles ,  du  daphiia  pidex,  du  gammams  pukx,  de 
\osirea  eduUs.  et  du  fœtus  de  brebis. 

§462.  Les  corpuscules  que  contient  le  sperme  des 
mâles  adultes ,  et  que  plusieurs  naturalistes  ont  consi- 
dérés comme  des  animaux  d'espèce  à  part ,  sous  le  nom 
d'animalcules  spermatiques  ,  se  meuvent  également 
d'une  manière  spontanée.  Aidés  du  microscope ,  Leeu- 
vs  enhoek  2%  Hartsoeker(3),  Vallisnieri  (4),  Buffon  (5), 
Ledermueller  (6),  Gleichen  (y),  Spallanzani  (8  ,  Bory 
de  Saint-Vincent  (9)  et  autres  ,  ont  observé  des  mouve- 
mens dans  les  molécules  organiques  que  contient  la 
semence  des  mammifères,  des  oiseaux,  des  reptiles, 
des  poissons ,  des  mollusques  et  des  insectes ,  et  qui  va- 
rient ,  suivant  les  espèces ,  tant  pour  la  forme  que  pour 
la  grandeur.  Ils  ont  vu  ce  phénomène,  et  dans  le  sperme 


(1)  Supplemente  zur  Lehre  vom  Kreislaufe.  Bon  n  ,  1827,  in-4°,  p.  G7. 

(2*)  Opp.  oninia,  epist.  '15,  p.  60.  —  Philos.  Trans.  ,  i677 , 
n"  141. 

(5)  Journ.  des  Savans ,  1678, 

(4J   Opéra,  t.  II,  p.  2o3. 

(o)  Hist.  nat.,  t.  II,  p.  2SS. 

[Q]  Physikalische  Beobachtungen  uebev  die  Saumenthierchen.  Nu- 
remberg, 1736  ,  in-4°. 

■y!)  Abhandlung  ueber  die  Saamen-und  Infusions -TTiierchen,  Nu- 
remberg, 1778,  in-4o, 

(8    Opusc.de  phy  s.  aniin.  etvégét.,  t.  Il,  p.  *. 

(9)  Dict.  d'hist.  nat. ,  t.  III,  p.  33. 
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éjaculé  déjà  par  Fanimal,  et  dans  celui  qu'ils  tiraient 
de  ses  conduits  et  réservoirs. 

Les  observations  faites  en  dernier  lieu ,  par  Prévost 
et  Dumas  (i),  sur  la  semence  de  divers  mammifères, 
oiseaux,  reptiles  et  mollusques  ,  prouvent  que  ces  pré- 
tendus animalcules  spermatiques  doivent  être  tout  aussi 
bien  considérés  comme  des  parties  intégrantes  de  la 
semence  à  maturité  ,  que  les  globules  sanguins  le  sont 
à  l'égard  du  sang,  et  qu'ils  exécutent  des  mouvemens 
spontanés.  Needham,  Buffon,,  Daubenton  et  Lieber- 
kuhn  prétendent  avoir  vu  aussi  des  corpuscules  analo- 
gues et  mobiles  dans  le  liquide  que  contiennent  les  vési- 
cules des  ovaires  de  quelques  animaux. 

§  46ô.  Les  mouvemens  des  globules  contenus  dans 
les  liquides  formateurs  diffèrent  de  ceux  qu'on  observe 
dans  les  tissus  et  les  parties  solides,  en  ce  qu'ils  ne  sont 
point   accompagnés    de    contractions  et  d'expansions 
manifestes  :  du  moins  les  observateurs  n'ont-ils  rien  vu 
de  semblable  jusqu'à  présent.  Sous  ce  rapport ,  ils  res- 
semblent aux  mouvemens  des  infusoires  les  plus  simples^ 
les  monades  et  les  volvoces ,  chez  lesquels  on  n'a  ob- 
servé non  plus  ni  contraction,  ni  expansion.  Cependant 
ils  diffèrent  en  raison  des  influences  ou  stimulations 
extérieures  qui  agissent  sur  eux.  C'est  ce  qui  est  prouvé 
au  moins  pour  les  prétendus  animalcules  spermatiques. 
Spallanzani  a  vu  leurs  mouvemens   durer  plus  long- 
temps à  la  chaleur  qu'au  froid  ;  lorsqu'une  température 
basse  les  avait  fait  cesser,  ils  reprenaient  ensuite  par 
l'impression  de  la  chaleur;  l'influence  de  la  lumière 
solaire  les  arrêtait.  Prévost  et  Dumas  ont  remarqué 
que  l'électricité  d'une  bouteille  de  Leyde  suspendait 
les  mouvemens  des  animalcules  spermatiques  de  la  gre  - 


(1     Mém.  de  la  soc   de  phys.  et  d'hist.  iiat.  de  Genèi^e ,  t.  T,  p. 
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nouille ,  et  que  le  fluide  galvanique  ne  produisait  pa^ 
le  même  effet.  Les  expériences  n'ont  point  encore  dé  - 
cidé  la  question  de  savoir  si  les  mouvemens  des  globules 
sanguins  sont  variables  en  raison  des  excitations,  mais 
la  chose  est  probable. 

§  464.  Peut-être  doit-on  ranger  encore  dans  ce  groupe 
de  mouvemens  ceux  des  œufs  ou  gemmes  de  quelques  po- 
lypes ,  et  des  germes  que  contiennent  les  œufs  des  mollus 
ques.  Grant  (  i  )  a  vu  les  gemmes  du  lobularia  dîgîtata^  qui, 
au  microscope ,  ressemblent  à  des  globules  transparens 
sur  les  bords  et  entourés  d'une  ceinture  de  cils  déliés, 
changer  de  situation  et  nager  en  tous  sens.  Il  a  cru 
même  observer  des  contractions  durant  leur  progres- 
sion. Il  a  remarqué  également  que  les  œufs  se  meuvent 
déjà  dans  le  corps  des  polypes.  Des  mouvemens  analo- 
gues ont  été  observés  par  lui  (2)  dans  les  œufs  d  autres 
espèces  de  polypes  ,  du  virgularia  rnirahilis,  du  campa- 
nularia  dichoioma ,  du  gorgojiia  verriicosa.  Swammer- 
dam  (ù)  a  trouvé  ,  en  ouvrant  un  paludina  vivipara  , 
des  petits  entourés  de  leurs  enveloppes,  qui  tournoyaient 
assez  rapidement  dans  l'eau  de  l'amnios ,  quoiqu'à  son 
dire  ils  ne  fussent  pas  plus  gros  que  des  têtes  d'épingle. 
Le  tournoiement  des  globules  du  jaune  sur  leur  propre 
axe,  dans  le  blanc  de  Fœuf  du  lymnœus  siagnalis^  a  été 
remarqué  par  Stiebel  (4) ,  Hugi  (5)  et  Garus  (6).  Hugi  a 
vu  le  jaune,  avec  1  embryon,  qui  était  fort  petit,  tour- 
ner près  de  quarante  fois  par  minute  sur  lui-même  : 
Garus  ,  au  contraire ,  ne  l'a  vu  tourner  ainsi  que  sept  à 

(1;  Bre\ystee.,  Edimburg  Jouvn.  \\^  13.  Juin  Î828. 
(2)  Ib.y  n°  20.  Avril  Î829. 

(5)  Bibelder  Natur ,  p.  77. 

(4)  Meckel,  Archiv  der  Physiologie ,  t.  II,  p.  So7. 
^S)  Isis.  1825,  p.  215. 

(6)  Fon  den  aeusseren   LebeJisbedingungen  der   weiss-und   kali- 
bluetigen  Thiei^e   Léipzick,  1824, p.  51. 
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huit  fois.  Ce  dernier  naturaliste  (i)  a  également  ob- 
servé le  tournoiement  de  l'embryon  avec  la  boule  du 
jaune  dans  les  œufs  du  paludina  vivipara;  il  a  vu  un 
courant  du  blanc  veis  des  points  déterminés  de  l'em- 
bryon ,  et  il  croit  que  le  mouvement  provient  de  l'at- 
traction et  de  la  répulsion  de  ce  liquide.  Enfin  Leeu- 
wenhoek  (2)  a  observé  un  mouvement  gyratoire  dans 
l'intérieur  des  membranes  de  l'œuf,  sur  les  embryons 
extrêmement  petits  de  moules. 

IV.  Mouvemens  de  turgescence. 

§  46o.  Outre  les  mouvemens  opérés  par  le  resserre- 
ment de  parties  contractiles ,  il  y  en  a  d'autres  encore 
dans  lesquels  les  humeurs  paraissent  jouer  un  rôle  im- 
portant. Ce  sont  ceux  de  turgescence.  Ils  consistent, 
d'après  les  observations  de  Hebenstreit  (3)  et  de  G.-R, 
Treviranus  (4),  en  une  expansion  et  une  intumescence  de 
1,  parties  molles ,  accompagnées  d'un  accroissement  de 
l'afflux  du  sang,  à  l'occasion  d'excitations  qui  agissent 
sur  les  parties.  îl  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  partie  ani- 
male pourvue  de  vaisseaux ,  qui  ne  soit  susceptible  de 
se  gonfler  quand  on  vient  à  la  stimuler.  Les  mouvemens 
de  turgescence  sont  plus  que  partout  ailleurs  prononcés 
dans  les  organes  génitaux,  mâles  et  femelles ,  ceux  sur- 
tout de  la  copulation  ,  la  \^r^Çi ,  le  clitoris  et  le  vagin  , 
pendant  les  désirs  vénériens.  Cependant  les  parties  gé- 
nitales internes,  les  testicules ,  les  ovaires,  les  oviductes 


(1)  TSo^^.  aci.  Ac.  nul.  cur.  ,  t.  XIII ,  P.  Il,  p.  765  ;  tab.  54. 

f2)  0pp.  seu  Arcana  naturœ.  Leyde ,  1722.  —  Continuatio  arcano- 
rum,  p.   14.  Epist.  i)o. 

(5;  Doctrinœ physiologicœ  de  turgoi^e  vitcdiexpositio.  Léipzick,  1795, 
iii-4o. 

(4}  Phfsiologische  Fragmenlen ,  P.  I,  p.  S7, 
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€l  la  matrice,  entrent  aussi  en  turgescence.  Les  vaisseaux 
sont  toujours  gorgés  de  sang  pendant  l'expansion.  Les 
mamelons  se  redressent  quand  on  y  touche  ou  qu'on  les 
frotte.  Chez  les  oiseaux  gallinacés  et  quelques  autres , 
on  voit  les  crêtes,  les  caroncules  et  les  fanons  se  gonfler 
lorsque  les  animaux  s'accouplent  ou  qu'ils  entrent  en 
colère.  Les  papilles  de  la  langue  sont  également  suscep- 
tibles d'un  certain  degré  de  turgescence. 

La  peau  et  les  membranes  internes,  séreuses,  mu- 
queuses et  synoviales ,  se  gonflent  aussi  quand  on  les 
irrite  ,  et  une  plus  grande  quantité  de  sang  s'épanche 
alors  dans  leurs  réseaux  vasculaires.  Si  l'on  frotte  la 
peau ,  ou  qu'on  y  applique  une  substance  irritante ,  le 
.sang  afflue  vers  elle  en  abondance ,  et  elle  devient 
rouge,  tuméfiée,  tendue.  La  chaleur  et  le  froid,  surtout 
quand  la  transition  de  l'un  à  l'autre  se  fait  d'une  ma- 
nière rapide ,  déterminent  toujours  un  changement 
dans  l'afflué nce  du  sawg.-Il  se  porte  aussi  davantage  de 
sang  aux  membranes  muqueuses  irritées.  Ce  phéno- 
mène est  bien  sensible  dans  la  membrane  muqueuse  du 
sac  alimentaire,  qui  rougit  et  se  tuméfie  après  l'excitation 
que  produisent  en  elle  les  alimens  ingérés.  Si  l'on  met 
une  membrane  séreuse  ou  synoviale  à  découvert,  et  qu'on 
l'expose  à  l'air,  ou  qu'on  l'irrite  d'une  manière  soit 
mécanique  ,  soit  chimique  ,  une  plus  grande  quantité 
de  sang  se  précipite  dans  ses  réseaux  vasculaires  ;  elle 
rougit  fortement  et  se  gonfle.  On  observe  des  phé- 
nomènes semblables  dans  les  glandes  qui  viennent  à 
€tre  stimulées.  Les  muscles,  les  nerfs  et  les  autres  parties 
pourvues  de  nerfs  se  tuméfient  de  même ,  par  suite 
4e  l'abord  d'une  plus  grande  quantité  de  sang  dans 
leurs  vaisseaux ,  quand  on  les  met  à  nu  et  qu'on  les 
irrite. 

§  466.  Toutes  les  parties  qui,  ààm  les  circonstances 
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^ordinaires ,  sont  susceptibles  de  turgescence  manifeste 
comme  la  verge,  le  clitoris,  les  parties  génitales  inter- 
nes ,  les  mamelons ,   etc. ,  ont  cela  de  commnn ,  qu'il 
entre  dans  leur  texture  des  vaisseaux  sanguins  nom- 
breux ,  entrelacés  en  manière  de  réseau ,  et  au  milieu 
desquels  marchent  des  nerfs  considérables.  Rien  ne  jus- 
tifie l'admission  d'un  tissu  érectiîe  spécial.  Une  stimu- 
lation partant  des  nerfs  paraît  être  toujours  la  cause  dé- 
terminante de  l'intimaescence.  Ce  sont  tantôt  des  exci- 
tations externes,  desattouchemens,  des  frottemens,  de  la 
chaleur,  tantôt  des  excitations  internes ,  des  idées  vo- 
luptueuses, ou  des  émotions  morales,  la  colère,  la  honte, 
qui  produisent  ce  phénomène.  Aucun  mouvement  de 
ce  genre  n'est  provoqué  par  la  volonté,  comme  l'est  la 
contraction  d'un  muscle  soumis  à  l'empire    de   cette 
dernière.   Lorsqu'un   organe   susceptible    d'entrer   en 
turgescence  vient  à  être  stimulé  par  une  des  influences 
dont  j'ai  fait  Fé numération ,  une  plus  grande  quantité 
de  sang  arrive  dans  ses  vaisseaux  ;  il  s'étend,  se  gonfle  , 
et  entre  dans  un  état  de  redressement  et  de  tension. 
Peu  à  peu  la  turgescence  disparaît ,  le  sang  s'écoule  , 
la  partie  s'affaisse ,  se  flétrit  et  reprend  ses  dimensions 
précédentes. 

§  A67 .  Les  physiologistes  sont  partagés  d'opinion  sur 
la  cause  des  phénomènes  de  la  turgescence.  Cependant 
ils  s'accordent  à  penser  qu'elle  ne  peut  point  être  un 
effet  de  l'impulsion  donnée  au  sang  par  la  contraction 
du  cœur,  attendu  que  cet  organe  ne  fait  que  pousser  la 
totalité  du  sang  à  toutes  les  parties ,  d'une  manière 
uniforme  ,  avec  plus  ou  moins  de  rapidité  ,  avec  plus  ou 
moins  de  force ,  mais  ne  saurait  le  faire  affluer  en  plus 
grande  abondance  vers  telle  ou  telle  partie  que  vers  les 
autres.  Quelques  physiologistes  font  dériver  la  turges- 
cence d'un  redoublement  de  mouvement  et  de  contrac- 
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tion  dans  les  vaisseaux,  par  suite  d'excitations  portant 
sur  les  organes,  ce  qui  fait  qu'il  arrive  davantage  de 
sang  à  ceux-ci.  Telle  n'en  peut  point  être  la  cause,  puis- 
qu'une contraction  plus  énergique  des  vaisseaux,  qui 
aurait  pour  résultat  de  les  rétrécir,  devrait  bien  plutôt 
mettre  obstacle  à  l'affluence  du  sang.  D'autres  attribuent 
aux  vaisseaux  la  propriété  de  se  distendre  à  l'occasion 
des  excitations  nerveuses  ,  de  telle  sorte  que  le  sang  s'y 
épanche  en  plus  grande  quantité.  A  une  semblable  hy- 
pothèse on  peut  objecter  qu'on  n'a  point  observé  cette 
expansion  active  des  vaisseaux,  et  qu'il  n'existe  d'ail- 
leurs pas  de  phénomènes  qui  autorisent  à  penser  que 
les  parois  contractiles  des  espaces  s'étendent  à  l'occasion 
d'une  excitation,  puisque,  bien  loin  de  là,  nous  voyons 
précisément  le  contraire  avoir  lieu  partout.  Il  est  donc 
vraisemblable  que  les  excitations  qui  agissent  par  l'in- 
termédiaire des  nerfs  exercent ,  sur  le  mouvement  du 
sang  lui-même,  une  influence  qui  le  détermine  à  se 
mouvoir  vers  les  parties,  ou  que  les  excitations  ner- 
veuses produisent,  dans  les  vaisseaux  des  organes  sti- 
mulés ,  un  état  qui  a  pour  suite  l'accroissement  de 
l'attraction  vitale  que  ceux-ci  exercent  sur  le  sang. 

y.  Mouveniens  de  formation  et  de  nutrition. 


§  46S,  Il  y  a,  dans  tous  les  animaux,  des  mouvemens 
qui  se  rattachent  aux  phénomènes  de  l'origine  et  de  la 
formation  des  organismes  animaux  et  de  leurs  parties, 
à  ceux  de  la  nutrition ,  de  l'accroissement  et  du  décrois- 
sement ,  à  ceux  enfin  du  renouvellement  continuel  de 
matériaux  que  nécessite  l'exercice  de  la  vie.  Ces  mou- 
vemens n'ont  point  encore  été  jusqu'à  présent  reconnus 
d'une  manière  immédiate  par  les  sens,  mais  nous  de- 
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vons  conclure  leur  existence  des  changemens  de  con- 
sistance et  de  composition,  de  F  augmentation  et  de  la 
diminution  de  masse,  enfm  des  changemens  de  struc- 
ture et  de  texture  que  les  animaux  offrent ,  en  général 
et  dans  toutes  lem-s  parties,  pendant  le  cours  de  la  vie, 
phénomènes  qu'on  ne  peut  concevoir  sans  de  continuels 
mouvemens  internes  de  la  matière  qui  les  constitue. 

§469.  Les  premières  manifestations  de  la  vie,  quan  dun 
animal  naît,  sont  accompagnées  de  mouvemens  dans  la 
matière  du  germe  ,  puisque  les  parties  constituantes  de 
cette  matière  se  réunissent  d'une  manière  déterminée,  cor- 
respondant à  l'espèce  qui  a  produit  le  germe ,  et  repré- 
sentent ainsi  une  trame  organique.  Les  premiers  mouve- 
mens de  cette  sorte  ont  lieu  avant  la  formation  du  sang, 
des  vaisseaux  sanguins  ,  du  cœur ,  des  muscles  et  des 
nerfs,  et  ne  peuvent  par  conséquent  point  être  des  ef- 
fets de  tous  ces  organes.  Loin  de  là,  nous  devons  bien 
plutôt  considérer  ceux-ci  comme  étant  les  produits  des 
mouvemens  de  formation.Une  fois  formés, ils  contribuent 
pour  leur  part  au  développement  ultérieur  du  germe  , 
en  vertu  des  facultés  vitales  qui  leur  ont  été  données 
par  l'activité  plastique.  Chaque  tissu,  chaque  organe, 
chaque  appareil  d'un  corps  animal  a  sa  manière  propre 
de  naître ,  et  se  développe  dans  des  directions  déter- 
minées, ce  qui  suppose  des  mouvemens  dans  les  molé- 
cules en  travail  de  formation.  Ces  mouvemens  ne  sont 
pas  communiqués  du  dehors  à  la  matière  organique  du 
germe ,  qui  doit  les  accomplir  d'elle-même  et  par  une 
activité  spontanée. 

On  ne  peut  non  plus  concevoir  sans  mouvemens 
l'accroissement  et  l'ampliation  des  organes  une  fois 
formés ,  opération  dans  laquelle  ils  attirent  des  parti- 
cules du  suc  formateur  que  les  vaisseaux  leur  amènent, 
se  combinent  avec  elles ,  et  les  font  entrer  dans  leur  tex- 
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ture  et  leur  structure.  Toutes  les  parties  animales  su- 
bissent en  outre,  durant  leur  existence,  des  cliangemens 
dans  leur  volume ,  leur  forme ,  leur  composition  chi- 
mique et  leur  texture.  Dans  le  travail  delà  nutrition,  et 
pendant  le  changement  que  subit  leur  matériel ,  des 
principes  constituans  du  suc  nourricier  passent  dans 
leur  trame  organique ,  et  s'y  solidifient ,  tandis  que  des 
molécules  de  cette  dernière  retournent  à  l'état  fluide. 

Les  mouvemens  de  formation  sont ,  comme  il  a  été 
démontré  plus  haut  (§  Soy),  différens  de  tous  ceux 
qu'on  observe  dans  les  corps  sans  vie  ,  et  on  ne  peut  les 
expliquer  par  aucune  cause  mécanique  ou  chimique. 
Voilà  pourquoi  nous  les  avons  considérés  comme  des 
effets  d  une  force  organique  spéciale ,  la  force  de  for- 
mation ou  de  nutrition.  Nous  avons  rangé  aussi  dans 
cette  catégorie  les  mouvemens  qui  accompagnent  la 
préparation  et  la  sécrétion  des  humeurs. 

§  470.  Les  mouvemens  dont  il  s'agit  s'exécutent,  dans 
les  diverses  espèces  d'animaux ,  dans  chaque  partie  et 
chaque  organe  ,  avec  des  modifications_^spéciales  et  dé- 
terminées ,  qui  les  maintiennent  en  exercice  pendant  un 
certain  laps  de  temps.  Dans  tous  les  animaux  compli- 
qués,   la  première  impulsion  est   donnée  aux  mouve- 
mens plastiques  par  lacté  de  la  génération.  Quoique 
cet  acte  trace  une  direction  spéciale  à  leurs  effets  ,  ce- 
pendant ils  dépendent  aussi  de  conditions  et  influences 
extérieures,   d'un  certain  degré  de  chaleur,  de  1  air, 
de  rhumidité  et  des  matières  alimentaires.  Ces  diverses 
circonstances  peuvent  même  les  modifier ,  dans  la  cir- 
conscription toutefois  de  certaines  limites.  Ainsi  nous 
voyons  des  parties  qui  sont  exposées  à  une  stimulation 
continuelle ,  offrir  des  changemens  dans  leur  formation 
et  leur  nutrition.  Tel  est,  en  particulier,  le  cas  des 
phénomènes  de  F  inflammation ,  qui  se  développent  à 
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iasnite  d'irritations  mécaniques,  chimiques  et  autres,^ 
tel  est  aussi  celui  de  tant  d'autres  formations  patholo- 
ques qui  se  manifestent  après  des  irritations  inaccou- 
limiées.  On  peut  encore  citer  ici  les  phénomènes  plasti- 
ques qui  sviccèdent  aux  blessures. 

§  47  IrLes  mouvemens  qui  accompagnent  l'acte  de  la 
formation  et  de  la  nutrition  des  animaux  en  général  et 
de  leurs  parties,  sont  la  condition  de  tous  les  autres 
mouvemens  visibles,  de  la  contraction  et  de  l'expansion 
des  muscles  irrités,  des  phénomènes  de  contractilité 
du  tissu  cellulaire  et  d'autres  tissus  non  musculeux ,  des 
mouvemens  des  humeurs ,  et  des  mouvemens  de  tur- 
gescence ,  en  tant  que  les  parties  dans  lesquelles  on  ob- 
serve ceux-ci  sont  des  produits  de  la  force  plastique, 
et  ne  conservent  l'aptitude  aux  mouvemens  qui  leur  sont 
propres  qu'aussi  long-temps  qu'elles  sont  nourries  et 
que  la  nutrition  les  maintient  en  possession  de  leurs 
propriétés  vitales. 

\î.  MouTcniens  des  neris, 

§  472.  Enfin,  des  mouvemens  paraissent  accompa- 
gner aussi  les  manifestations  d'activité  des  nerfs.  Pour 
qu'un  objet  extérieur,  agissant  sur  l'extrémité  périphé- 
rique d'un  nerf,  dans  un  organe  de  sens,  excite  une  sen- 
sation ,  il  faut  que  le  changement  produit  dans  le  nerf 
par  cet  objet  soit  transmis  jusqu'au  cerveau.  Si  la  com- 
munication immédiate  de  l'organe  sensitif  avec  le  cer- 
veau, par  le  moyen  des  nerfs,  vient  à  être  interrompue,, 
si  les  nerfs  viennent  à  être  coupés,  liés,  comprimés, 
l'excitation  de  l'organe  du  sens  n'est  pas  suivie  de  sen- 
sation. Il  est  évident,  d'après  cela,  que  l'impression 
reçue  à  l'extrémité  périphérique  du  nerf  doit  être  pro- 
pagée jusqu'au  cerveau.  Or  cette  transmission  n^'est  pas 


632  PARALLÈLE  ENTRE  LES  ANIMAUX 

concevable  sans  mouvement  dans  les  nerfs.  Quand  un 
nerf  qui  se  distribue  dans  un  muscle  vient  à  être  irrité, 
le  muscle  entre  en  contraction.  Il  faut  également,  dans 
ce  cas,  qu'un  changement  produit  dans  le  nerf  par  l'ir- 
ritation se  propage  du  point  irrité  jusqu  au  muscle,  ce 
qui  ne  peut  avoir  lieu  sans  mouvemens.  E.  Darwin 
supposait  la  membrane  nerveuse  de  l'œil  composée 
de  fibres  mobiles ,  que  les  excitations  déterminent  à 
se  contracter,  comme  le  font  les  muscles  irrités.  Suivant 
lui,  les  antres  nerfs  sont  pareillement  composés  de 
fibres  mobiles.  ÎNlais  jusqu  à  présent  on  n'a  point  encore 
aperçu  de  mouvemens  dans  les  nerfs  stimulés,  si  ce 
n'est  ceux  qui  dépendent  de  la  contractilité  du  tissu 
cellulaire.  Cependant  les  phénomènes  qui  viennent 
d'être  rapportés  nous  obligent  à  admettre  aussi  des 
mouvemens  dans  la  substance  nerveuse ,  soit  que  cette 
substance  elle-même  subisse  un  déplacement  quelcon- 
que, soit  qu'une  matière  subtile,  peut-être  de  nature 
impondérable ,  s'y  meuve  sous  la  forme  de  courans.  En 
un  mot ,  sans  changemens  de  lieu ,  c'est-à-dire  ,  sans 
mouvemens ,  nous  ne  pouvons  nous  faire  une  idée  de 
l'action  des  nerfs  vivans. 


CHAPITRE  n 


Des  mouvemens  des  végétaux. 

§  1^1  Z.  Les  plantes  exécutent  aussi  des  mouvemens, 
et  la  motilité  ne  peut  point  être  considérée  comme  une 
propriété    appartenant   exclusivement   aux    animaux^ 
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ainsi  que  Font  avancé  quelques  naturalistes.  A  la  vérité 
les  végétaux  ne  changent  pas  de  place  à  volonté , 
comme  les  animaux ,  parce  qu'ils  sont  fixés  à  la  terre 
au  moyen  de  leurs  racines  ;  mais  nous  apercevons  en  eux 
des  mouvemens  automatiques ,  qui  accompagnent  leur 
formation  ,  leur  accroissement  et  leur  nutrition.  Beau- 
coup de  plantes  offrent  en  outre  des  mouvemens  pério- 
diques en  rapport  avec  les  époques  du  jour,  tels  que 
l'élévation  et  l'abaissement  des  feuilles,  l'épanouisse- 
ment et  la  clôture  des  fleurs.  Gîiez  plusieurs  d'entre 
elles  les  organes  de  la  génération  se  meuvent  pour  se 
rapprocher  1  un  de  lautre.  Enfin  les  fleurs,  les  feuilles 
et  les  organes  fructificatems  de  quelques  végétaux  en- 
trent en  mouvement  à  l'occasion  d'excitations  exté- 
rieures. 

Examinons  plus  en  détail  les  mouvemens  des  plantes, 
et  indiquons  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  ont 
lieu. 

I.  Mouvemens  des  tremelles,  conferves  et  oscillatoires. 

§174.  Des  mouvemens  ont  été  observés  par  beaucoup 
de  naturalistes  dans  des  conferves ,  des  tremelles  et  des 
oscillatoires.  Adanson  (i),  Corti  (2),  Fontana  (3), 
O.-F.  INIueller  (4:^ ,  J.-A  Scherer  {5) ,  H.-B.  de  Saus- 
sure (6) ,  CoHomb  (7)  et  Olivier  (8),  en  ont  vu  dans  di- 

(1)  Mem.  de  l'Ac.  des  se  ,  1767,  p.  d(>4. 

(2)  Osservazionimicroscopîche  sidla  Liemella.  Lucques  ,  1774  ,  in-8^. 
(.")  Journ.  de  physique  ,  t.  VII,  p.  f\T ■ 

(4)  SclirifLen  der  Berliner  Gesellschaft  naturf.  Freunde ,  t.  IV , 
p.   171. 

(5)  Abhandlungen  der  Boehmischen  Gesellschaft,  1786,  p.  34. 

(6)  Journal  de  physique ,  t.  XXXVII,  p.  401. 
^7)  Ibid.y  t.  XXXIX,  p.  169. 

(8;  Mem.  délia  Soc.  italiafia,  t.  VI,  p.  Î61.— Usteri,  Jnnalender 
Botaniky  cali.  6,  p.  30. 
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verses  espèces  de  conferves  et  de  tremelles  ;  Gircnî- 
Chantran  (i),  Vaucher  (2),  Roth  (3),  G.-R.  Trevira- 
nus  (4) ,  Nées  d'Esenbeck  (5) ,  L.-C.  Treviranus  (6)  et 
autres .  dans  ces  végétaux  et  dans  les  oscillatoires.  Ce 
phénomène  a  engagé  plusieurs  des  physiciens  que  je 
viens  de  citer,  Fontana,  Saussure,  Scherer  et  Girod- 
Chantran,  aies  compter  au  nombre  des  animaux.  Leurs 
mouvemens  consistent  en  un  balancement  plus  ou  moins 
vif  des  filets ,  en  un  redressement  et  un  abaissement  de 
ces  mêmes  fdets  ,  ou  en  inflexions  à  la  manière  des  ser- 
pens,  incmvations  ,  torsions  en  spirale  et  oscillations. 
Souvent  on  remarque  un  allongement  manifeste  de  leur 
pointe ,  qui  paraît  être  un  phénomène  d'accroissement» 
La  rapidité  des  mouvemens  varie  suivant  la  nature  des 
circonstances  extérieures  et  des  excitations.  Sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur  et  de  la  lumière  solaire,  ils  sont  plus 
vifs  qu'à  une  basse  température  et  à  l'ombre.  L.-C.  Tre- 
viranus a  vu  les  mouvemens  des  oscillatoires  être  plus 
prononcés  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau  froide. 
Scherer  a  trouvé  qu'ils  étaient  supprimés  par  l'addition 
des  acides,  des  alcalis,  des  sels  métalliques,  de  l'alcool 
et  du  sucre  ;  cependant  leur  cessation  était  souvent 
précédée  d'une  sorte  de  tremblotement.  Saussure  a 
observé  une  action  semblable  de  la  part  des  acides  et 
des  alcalis.  Il  est  digne  de  remarque ,  en  outre ,  que  , 
comme  l'ont  vu  ces  deux  derniers  physiciens ,  les  mou- 
vemens des  infusoires  qui  se  trouvaient  dans  la  même 


(ly  Recherches  chimiques  et  microscopiques  sur  les  confen'es ,  bfs- 
ses  et  tremelles.  Paris,  ia02, 

;;2)  Hist.  des  confer\^es  d'eau  douce.  Genève,  1805,iu-4°. 

(5)   Catalog.  botan. ,  fasc.  5=,  p.  198. 

(4)  Biologie,  t.  III,  p.  285. 

.S;  Die  Algen  des  suessen  TVassers.  Bamberg,  lS'4,p.  iô. 

(6    Vermischtc  Schriften,  t.  II,  p,  75, 
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ean  que  les  plantes  ,  étaient  également  suspendus  par  les 
mêmes  substances  ;  d'où  il  paraît  résulter  que  le  prin- 
cipe moteur  est  le  même  dans  ces  deux  groupes  de  corps 
vivans. 

IL  Mouvemens  de  formation  et  de  ntitrition  des  plantes  phanérogames, 

S  475.  Tous  les  végétaux,  en  se  développant  de  la- 
graine  ,  exécutent  des  mouvemens  d'accroissement  dans 
deux  directions  opposées.  Dans  quelque  situation  que 
la  graine  se  trouve  en  germant ,  la  radicule  pousse  tou- 
jours vers  le  bas  ,  et  s'enfonce  dans  la  terre  ou  dans 
l'eau  ,  tandis  que  la  plumule,  destinée  à  devenir  la  tige^ 
s'élève  et  se  dirige  vers  la  lumière.  Les  racines  aériennes 
qui  naissent  du  tronc  ou  des  branches  de  certains  végé- 
taux ,  par  exemple  desj/cas  elasiica  et  religiosa ,  du  clu- 
sîa  rosea ,  des  espèces  de  rhizophora,  epidendrum ,  cac- 
tus^ etc.,  ont  toujours  aussi  une  tendance  à  descendre. 
Il  en  est  de  même,  d'après  les  observations  de  Schultz  (  i  ). 
pour  les  jeunes  plantes  qui  naissent  des  bords  dentelés 
des  feuilles  du  cotylédon  calycinum, 

La  plupart  des  botanistes  ont  cherché  la  cause  de  la 
direction  de  ces  mouvemens  dans  des  agens  extérieurs,. 
dans  l'action  de  la  lumière,  de  la  chaleur,  de  l'air  et  de 
l'humidité ,  sur  les  plantes.  Dodart  (2)  pensait  que  la 
radicule  était  mise  en  mouvement  par  l'humidité  ,  et  la 
plumule  par  la  sécheresse  de  l'air ,  et  que  tel  était  le 
motif  pour  lequel  la  première  se  dirigeait  vers  la  terre 
et  la  seconde  vers  l'atmosphère.  Delahire  (3)  et  Astruc  (4) 


(1)  Die  Noturder  hbenden  Pflanze ,  t.  f  ,  p.  îo&. 

(2)  Méin.  de  l'Ac  des  se,   1700,  p.  47. 

(3)  Ibid.  ,  !703  ,  p.  /}65.  —  Mém.  de  la  Soc.  de  Montpellier,  t,  I  ^ 
p.    373. 

(4)  Mém.  de  l'Ac.  des  se,  1703  .  r.  sSf. 
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attribuaient  la  tendance  déclive  de  la  radicule  à  la  plus 
grande  pesanteui^  de  la  sève  chargée  de  matières  ter- 
reuses ,  et  à  sa  précipitation  dans  cette  partie  du  végé- 
tal ,  tandis  que  l'élévation  de  la  plumule  leur  paraissait 
dépendre  de  l'atténuation  et  de  l'ascension  de  la  sève 
par  l'influence  de  la  chaleur.  Bazin  (i)faisait  attirer  les 
racines  par  1  humidité  de  la  terre.  E.  Darwin  présumait 
que  la  radicule  est  mise  en  action  et  déterminée  à  s'al- 
longer par  llimnidité  ,  tandis  que  la  plumule  l'est  par 
l'air. 

§  476.  Ces  opinions  ont  été  suffisamment  réfutées 
par  les  expériences  de  Duhamel  (2) ,  de  Link  (3) ,  de 
Dutrochet  (4),  de  H.  Johnson  (5),  etc.  Duhamel  ren- 
ferma des  glands  et  autres  graines  à  l'état  de  germina- 
tion dans  des  tubes  de  verre  pleins  de  terre,  auxquels  il 
donna  une  position  horizontale  ,  et  reconnut  que  la  ra- 
dicule se  portait  en  bas ,  tandis  que  la  plumule  gagnait 
la  partie  supérieure.  En  retournant  les  tubes ,  ou  leur 
donnant  une  situation  perpendiculaire  ,  il  vit  constam- 
ment ces  parties  changer  de  mode  d'accroissement ,  et 
reprendre  la  direction  qu'elles  avaient  auparavant.  Ce 
phénomène  avait  également  lieu  dans  l'obscurité ,  et 
lorsque  les  tubes  étaient  exposés  à  la  lumière.  La  di- 
rection de  laccroissement  ne  put  pas  davantage  être 
changée  par  la  chaleui'  ou  l'humidité.  Link  a  obtenu 
les  mêmes  résultats  en  répétant  et  variant  les  expé- 
riences de  Duhamel.  Dutrochet  remplit  de  terre 
humide  un  vase  dont  le  fond  était  percé  de  trous, 

(1)  Observations  sur  les  plantes.  Strasbourg,  i741 ,  p.  100. 

(2)  Physique  des  arbres,  t.  II,  p.  158. 

(o .  Grundsaetze  der  Anatomie  und  Physiologie,  p.  126. — Nachtrœge, 
p.  39. 

;4)  Recherches  anat.  et  physiol.  sur  la  structure  des  animaux  et 
des  végétaux,  et  sur  leur  motilité .  Paris,  1821,  p.  92. 

(^)  Edimb.  philos,  journ,  w  12,  janvier-avril,  1829,  p.  5î2. 
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introduisit  plusieurs  haricots  dans  les  trous,  et  sus- 
pendit le  vase  librement  au  plafond  d'une  chambre. 
Les  racines  des  graines  sortirent  par  les  trous ,  du  côté 
de  l'air  et  de  la  lumière,  tandis  que  les  plumules  s'éle- 
vèrent dans  la  terre  humide.  Or,  si  la  direction  de 
lâccroissement  des  radicules  était  déterminée  par  l'ob- 
scurité et  1  humidité,  et  celle  de  la  plumule  par  l'in- 
fluence de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  comme  Font  ad- 
mis quelques  physiciens,  cette  dernière  aurait  dû  se 
porter  en  bas  et  l'autre  en  haut ,  ce  qui  n'arriva  pas. 

§  477.  On  a  fait  aussi  des  expériences  pour  savoir  si 
la  direction  que  suivent  la  radicule  et  la  plumule  pou- 
vait être  changée  par  un  mouvement  mécanique  im- 
primé à  la  graine  pendant  qu  elle  germait.  J.  Hunter 
plaça  un  haricot  au  centre  d'un  petit  tonneau  plein  de 
terre  humide,  qu'il  fit  ensuite  tourner  horizontalement 
sur  son  axe;  mais  il  n'observa  point  de  changement 
dans  la  direction  de  l'accroissement  de  ces  parties. 
Knight  (i)  fixa  et  fit  germer  des  haricots  sur  les  faces 
latérales  d'une  petite  roue  ,  ayant  onze  pouces  de  dia- 
mètre, disposée  perpendiculairement,  mue  par  un  ruis- 
seau ,  et  faisant  environ  cent  cinquante  tours  par  mi- 
nute. Au  bout  de  quelques  jours  il  vit  les  radicules  des 
haricots,  auxquels  toutes  les  directions  possibles  avaient 
été  données  ,  s'éloigner  toutes  en  rayonnant  de  la  cir- 
conférence de  la  roue  ,  tandis  que  les  plumules  se  por- 
taient vers  le  centre  de  celle-ci.  La  même  expérience 
fut  faite  avec  une  roue  mue  horizontalement,  qui  tour- 
nait deux  cent  cinquante  fois  sur  son  axe  par  minute  : 
les  radicules  se  dirigèrent  également  en  dehors ,  et  les 
plumules  en  dedans;  cependant  les  premières  étaient 
tournées  vers  la  terre  ,  sous  un  angle  de  dix  degrés  ,  et 

I     Philns.   Trana.,   1806,  P.  1,  p.  99. 
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les  antres  vers  le  ciel  sous  un  pareil  angle.  Plus  la  rota- 
tion était  lente  ,  pins  aussi  les  radicules  se  dirigeaient 
en  bas  et  les  plumules  en  haut.  A  une  vitesse  de  quatre- 
vingts  tours  par  minute ,  Tangle  d'inclinaison  des  radi- 
cules vers  la  terre  et  des  plumules  vers  le  ciel  était  de 
quarante-cinq  degrés.  Quoique  ces  expériences  prou- 
vent que  la  direction  des  mouvemens  d'accroissement 
peut  être  changée  par  un  mouvement  de  rotation  im- 
primé aux  graines  qui  germent ,  on  ne  saurait ,  suivant 
la  remarque  exacte  de  Smith  (i)  et  de  L.-C.  Trevira- 
nns  (2),  en  conclm^e,  avec  Knight,  que  la  tendance  des 
racines  vers  le  bas  est  déterminée  par  la  force  centri- 
pète ou  la  pesanteur ,   et  celle  de  la  radicule  vers  le 
haut ,  par  la  force  centrifuge.  S'il  en  était  ainsi ,  les  ra- 
cines, dans  les  expériences  qui  viennent  d'être  rappor- 
tées, auraient  du  être  tournées  en  dedans ,  vers  le  cen- 
tre ,  et  les  plumules  en  dehors,  ce  qui  n'eut  point  lieu. 
Des  expériences  du  même  genre  ont  été  faites  récem- 
ment par  Dutrochet  (3),  et  elles  ont  procuré  les  mêmes 
résultats.  Ce  physicien  prit  une  boule  de  verre  creuse  , 
au  centre  de  laquelle  était  fixée  une  graine  en  germina- 
tion, la  fit  tourner  sur  son  axe,  et  lui  communiqua,  pen- 
dant qu'elle  tournait ,  de  petits  coups  de  marteau,  tom- 
bant toujours  sur  le  même  côté  de  sa  périphérie.  Toutes 
les  plumules  se  dirigèrent  vers  le  point  qui  recevait  les 
chocs,  et  les  radicules  vers  le  point  directement  opposé. 
En  augmentant  le  nombre  et  la  force  des  chocs  dans 
une  proportion  déterminée ,  il  vit  les  deux  productions 
de  la  graine  prendre  peu  à  peu  une  situation  perpen- 
diculaire ,  c'est-à-dire  une  direction  qui  était  perpen- 


(1)  Introduction  to  hotany ,  p.  9o, 

(2)  Beitraege  zur  PJlanenphysiologie ,  p.  i9l. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  168. 
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dicnlaire  par  rapport  aux  mouvemens  de  secousse.  Il 
suit  de  là  que  les  mouvemens  d'accroissement  de  la  ra- 
dicule vers  le  bas  et  de  la  plumule  vers  le  haut,  peuvent 
bien  être  changés  un  peu  par  les  mouvemens  qu'on 
leur  communique,  mais  que,  autant  qu'on  doit  en  juger 
d'après  les  expériences  faites  jusqu'à  présent,  ils  ne 
sont  primitivement  ni  produits  ni  déterminés  par  des 
mouvemens  extérieurs. 

§  478.  Les  expériences  qui  viennent  d'être  rappor- 
tées donnent  donc  la  preuve  que  les  ihouvemens  d'ac- 
croissement en  deux  directions  opposées,  qui  accom- 
pagnent le  développement  des  plantes ,  ne  sont  point 
<léterminés  originairement  pardes  influences  extérieures^ 
par  la  lumière,  la  chaleur,  l'air,  l'humidité  ou  la  pesan- 
teur. Ils  ne  dépendent  d  elles ,  comme  nous  le  verrons 
plus  tard,  en  parlant  de  la  germination ,  qu'en  tant  que 
ces  influences  fournissent  les  conditions  pour  les  ma- 
nifestations de  la  force  plastique.  Nous  devons  donc  les 
considérer  comme  des  effets  d'une  force  inhérente  au 
germe  lui-même ,  qui  détermine  et  règle  la  formation 
et  l'accroissement  des  plantes.  Or,  cette  force  n'est  au- 
tre chose  que  l'activité  plastique.  En  elle  paraît  résider 
la  cause  suffisante  ,  quoique  inconnue  dans  sa  nîanière 
d'agir,  des  mouvemens  d'accroissement.  Il  peut  être  ad- 
mis en  outre  que  cette  force  n'agit  point  ici  d'après  les 
lois  qui  s'appliquent  aux  mouvemens  produits  par  des 
causes  mécaniques.  L'opim'on  de  Dutrochet,  que  les 
nouvemens  des  plantes  sont  déterminés  par  une  acti- 
vité analogue  à  la  force  nerveuse  {nerçimotiliié des  végé- 
taux)^ sous  l'influence  d'agens  extérieurs,  est  une  hypo- 
thèse dénuée  de  toutes  preuves. 

Quoique  nous  regardions  la  force  plastique  comme 
Ja  cause  intérieure  des  mouvemens  d'accroissement  et 
de  développement  et  de  leurs  directions ,  il  ne  saurait; 
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être  mis  en  doute  que  des  agens  extérieurs,  influant  sur 
les  plantes ,  ne  puissent  lui  imprimer  une  plus  grande 
activité  et  déterminer  ses  effets  dans  certaines  limites. 
Ainsi  on  sait  que  les  racineS;,  quand  on  les  met  à  décou- 
vert, et  qu'on  place  auprès  d'elles  une  éponge  imbibée 
d'eau ,  se  rapprochent  de  ce  corps.  Il  est  prouvé  aussi 
que  les  racines  s'allongent  principalement  dans  les  di- 
rections suivant  lesquelles  des  matériaux  nutritifs  plus 
abondans  leur  sont  offerts.  Ce  phénomène  paraît  être 
la  suite  d'une  stimulation  que  ces  matériaux  exercent 
sur  les  fibres  radiculaires ,  et  qui  produit  en  elles  une 
exaltation  de  nutrition  et  d'accroissement.  Nous  voyons 
encore  que  la  pousse  et  l'accroissement  des  branches , 
des  feuilles  et  des  fleurs  ont  lieu  de  préférence  du  côté 
où  une  lumière  plus  vive  frappe  les  plantes,  et  que,  dans 
les  serres  ou  les  caves  ,  celles-ci  se  dirigent  constam- 
ment vers  la  lumière.  Cet  effet  tient  sans  doute  aussi  à 
l'irritation  de  la  lumière,  qui  détermine  la  force  plas- 
tique des  végétaux  à  déployer  davantage  d'activité.  En- 
fm,  il  est  connu  que  des  productions  morbides  se  déve- 
loppent, chez  les  plantes,  dans  les  parties  qui  sont  exposées 
à  une  stimulation  insolite  ,  ce  dont  la  formation  d'ex- 
croissances après  les  piqûres  d'insectes  est  un  exemple 
fréquent. 

5^  ^79.  Parmi  les  mouvemens  sensibles  de  formation 
et  d'accroissement  se  range  encore  l'entortillement  de 
plusieurs  végétaux,  qui  fait  qu'en  se  coiitournant  le  long 
des  corps,  et  les  eml^rassant  par  des  spirales,  ils  se  pro- 
curent une  assiette  solide  et  se  redressent.  Les  troncs 
et  tiges  d'un  grand  nombre  de  plantes  ont  de  la  ten- 
dance à  décrire  des  spirales  en  croissant ,  d'après  les 
observations  de  Dupetit-Thouars  et  de  Decandolle  (i). 

(1;   Organographie  végétale ,  t.  I,  p,  îdî. 
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Les  feuilles  de  la  plupart  des  végétaux  sont  également 
disposées  en  lignes  spirales  ,  ainsi  que  Calandrini  Fa  re- 
marqué sur  les  pins  et  sapins ,  et  Jussieu  sur  Y  arauca- 
ria. Cassini  (i  ;  a  démontré  que  les  feuilles  sont  rangées 
sur  cinq  lignes  spirales  dans  plusieurs  plantes.  Decan- 
doUe  (21  a  fait  voir  aussi  que  les  feuilles  disposées  en 
quinconce  forment  une  ligne  spirale  simple,  tandis  que 
celles  du  pandanus  et  du  dracœna  représentent  trois 
lignes  spirales  parallèles ,  et  celles  de  quelques  espèces 
ai' euphorbia  et  de  pùius ,  cinq  à  six  spirales.  Ces  lignes 
sont  tournées  à  droite  dans  quelques  végétaux ,  et  à 
gauche  dans  d'autres.  On  remarque  la  même  disposi- 
tion en  ligne  spirale  dans  certaines  fleurs.  Les  écailles 
des  pommes  de  pin  et  les  capsules  du  genre  medicago 
affectent  aussi  cette  forme.  Vaucher  a  reconnu  une  dis- 
position des  fJjres  en  spirale  jusque  dans  les  tiges  de 
Vequïsciuinfiiwiaiile,  Enfin,  les  vaisseaux  en  spirale  qui 
existent  chez  la  plupart  des  végétaux  présentent  égale- 
ment ce  phénomène. 

Cependant,  la  forme  spirale  n'est  nulle  part  plus  pro- 
noncée que  dans  les  tiges  volubiles  de  plusieurs  plantes, 
qui  se  contournent  ainsi  sur  elles-mêmes  et  sur  leur  ap- 
pui. Une  semblable  disposition  est  surtout  commune 
dans  les  végétaux  des  tropiques  ;  elle  est  plus  rare  dans 
ceux  des  zones  tempérées  ,  et  elle  disparaît  totalement 
dans  les  pays  froids.  Ce  sont  principalement  les  plantes 
de  la  famille  des  convolvulacées  et  de  celle  des  légu- 
mineuses qui  Toffrent  dans  leurs  tiges.  A  Fégard  de  la 


(1)  Journal  de  physique,  mai  1821. 

\2.)  Loc.  cit.,  t.  I,  p.  538.  «  Toutes  les  dispositions  des  feuilles 
peuvent  se  réduire  à  deux  classes ,  savoir  :  1»  les  feuilles  verticillées, 
qui,  quand  le  verticille  est  réduit  au  minimum,  deviennent  opposées  -, 
S*»  les  feuilles  en  spirale,  qui,  quand  la  spirale  est  l'éduite  au  minimum, 

deviennent  alternes.  » 

/  . 
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direction  suivant  laquelle  tourne  la  tige,  on  a  remarqué 
que,  le  plus  souvent,  c'était  de  droite  à  gauche,  comme 
dans  les  genres  cocculus ,  menîspermiim ,  nissolia  ,  doli- 
chos ,  ahrus,  discuta,  conçolvulus ,  calysteya ,  ipomœa ^ 
thunhergia ,  clitoria ,  passîjlora ,  periploca ,  momordica , 
lithsomia,  hanisteria,  asclepias,  cynançhurn,  tragia.  Ce- 
pendant c'est  quelquefois  aussi  de  gauche  à  droite  , 
comme  dans  les  genres  calyptrion ,  basella ,  lonicera , 
tamnus,  humulus ,  polygonum,  morinda,  dioscorea.  On 
ignore  la  cause  de  cette  diversité  dans  la  direction. 
jVIais  il  est  prouvé  qu'on  ne  peut  changer  celle  qui  ap- 
partient en  propre  à  chaque  plante ,  et  qu'en  y  essayant 
on  arrête  1  accroissement  :  certains  végétaux  se  brisent, 
se  fanent ,  quand  on  veut  leur  donner  une  autre  direc- 
tion, ainsi  que  la  démontré  Broussonnet  (i). 

§  480.  D'après  les  précieuses  expériences  qui  ont  été 
faites  par  Palm  (2),  les  plantes  volubiles  ne  montrent 
aucune  trace  de  mouvement  en  spiiale  au  moment  de 
leur  première  apparition  sm'  la  terre  ,  et  cette  disposi- 
tion ne  commence  à  se  manifester  en  elles  qu'après  la 
formation  d'un  ou  plusieurs  internœuds.  Les  courbures 
ont  lieu  d'abord  avec  beaucoup  de  lenteur,  en  sorte 
que  les  végétaux  décrivent  à  peine  un  cercle  dans  l'es- 
pace de  vingt-quatre  heures.  JMais  à  mesure  que  l'ac- 
croissement augmente  ,  elles  deviennent  plus  rapides , 
et  produisent  quatre  à  huit  cercles  par  jour.  Cependant 
ce  phénomène  dépend  d  influences  extérieures  favori- 
sant l'accroissement  des  plantes ,  de  la  saison  chaude , 
de  la  lumière,  de  l'humidité.  La  torsion  est  plus  rapide 
le  jour  que  la  nuit,  et  quand  le  soleil  brille  sur  l'hori- 
zon que  par  un  temps  couvert.  Si,  dans  son  mouvement 


(f)  Mém.  de  l'Ac  des  se,  1784,  p.  62,  §  612. 
{^yUeberdas  Winden  der  PJlanzen.  Stuttgaidt ,  1827,  in-8. 
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circulaire ,  une  plante  rencontre  un  corps  perpendicu- 
laire, ou  seulement  peu  incliné  ,  elle  s'applique  contre 
lui  ,  l'embrasse  et  s'élève  en  décrivant  des  spirales. 
La  nature  des  appuis ,  leur  forme  ,  leur  couleur,  leur 
matière  n'influent  pas  sur  les  mouvemens  ,  et  ces  corps 
n'exercent  aucune  attraction  sur  les  végétaux.  Cepen- 
dant on  dit  qu  il  est  des  plantes  qui  ne  s'approchent 
jamais  de  certaines  autres,  et  qui  ne  s'entortillent  point 
autour  d  elles.  On  ignore  si  ce  phénomène  tient  à  la 
transpiration  des  végétaux.  î>e  son  côté  ,  la  cuscute  ne 
s'entortille  qu'autour  de  plantes  vivantes.  Si  les  végé- 
taux volubiles  ne  trouvent  pas  d'appui  dans  leur  voisi- 
nage ,  ils  s'abaissent  et  s'entortillent  les  uns  autour  des 
autres.  La  torsion  en  spirale  s'arrête  à  la  cessation  de 
l'accroissement  ,  qui  correspond  presque  toujours  à  la 
pousse  des  fleurs.  Les  influences  extérieures,  la  lumière, 
la  chaleur,  1  air  et  1  humidité  ,  n'excitent  cette  torsion 
qu'eu  tant  qu'elles  sont  des  conditions  nécessaires  pour 
l'accroissement  ,  et  elles  l'accélèrent  en  favorisant  la 
nutrition  et  la  croissance.  La  lumière,  quoique  étant 
1  agent  qui  exerce  le  plus  d  influence  sur  les  mouve- 
mens  des  plantes  volubiles ,  parce  qu'elle  en  accélère 
la  crue  ,  n  a  pas  le  pouvoir  de  changer  la  direction  des 
spirales.  L'électricité  ,  le  galvanisme  et  le  magnétisme 
paraissent  ne  point  influer  sur  cette  sorte  de  mouvement. 
Le  galvanisme  seul  semble  l'accélérer ,  d'après  les  ex- 
périences de  Palm  ,  en  favorisant  l'accroissement.  La 
cause  de  la  torsion  ne  paraît  point  tenir  à  la  structure 
des  plantes  ;  car  cette  structure  ne  diffère  pas  essen- 
tiellement de  celle  des  autres  plantes,  elle  diffère  dans 
des  genres  différens,  et,  dans  les  genres  contenant  à  la 
fois  des  espèces  volubiles  et  des  espèces  non  volubiles, 
elle  n'offre  aucune  différence  chez  les  unes  et  chez  les 
autres.  Comme  la  torsion  commence  dans  les  parties 

4i. 
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jeunes  de  la  plante  ,  avant  qu'il  y  ait  encore  aucune 
trace  de  tissus  parfaits ,  avant  que  les  vaisseaux  en  spi- 
rale soient  formés ,  on  ne  peut  point  l'attribuer  à  ces 
derniers ,  qui  d'ailleurs  manquent  à  certaines  plantes 
volubiles,  la  cuscute,  par  exemple,  et  n'appartiennent 
point  exclusivement,  quand  on  les  y  rencontre,  à  celles 
que  la  nature  a  douées  de  cette  faculté. 

Il  résulte  de  ces  recherches ,  que  la  torsion  est  une 
manifestation  de  la  vie  qui  ne  dépend  point  de  causes 
purement  mécaniques  ,  comme  l'admettait  Senebier , 
et  qu  on  ne  peut  pas  non  plus,  comme  le  pensait  Fon- 
tana,  l'attribuer  à  la  contractilité  musculaire,  puisque  les 
mouvemens  ne  sont  ni  accompagnés  de  contractions 
sensibles ,  ni  déterminés  par  les  stimulations  qui  pro- 
voquent des  contractions  dans  les  muscles  vivans.  C'est 
évidemment,  selon  la  remarque  fort  juste  de  Broussonnet 
et  de  Palm  ,  le  résultat  de  mouvemens  qui  s'opèrent  à 
l'occasion  d'influences  extérieures ,  favorables  au  dé- 
veloppement et  à  l'accroissement.  Elle  paraît  être  ac- 
compagnée d'un  afflux  plus  considérable  d'humeurs, 
d'un  mouvement  de  turgescence  excité  par  la  stimula- 
tion de  la  lumière,  et  qui  produit  un  surcroît  de  tension 
et  de  mouvement. 

§  ^81.  Un  autre  mouvement  des  plantes  est  eécut  é 
au  moyen  d'organes  particuliers,  les  vrilles,  avec  le 
secours  desquels  elles  s'attachent,  en  croissant,  et  ram- 
pent pour  ainsi  dire  le  long  des  corps  environnans.  On 
ne  trouve  des  vrilles  que  dans  un  petit  nombre  de  gen 
res,  et  elles  présentent  des  différences.  Chez  certaines 
plantes,  elles  tirent  leur  origine  de  l'aisselle  des  feuilles, 
et  sont  roulées  en  limaçon  ,  comme  dans  les  genres  cucu- 
Tiiis^  cucinhifa,  passijlojrt  eismilax.  Chez  d'autres,  on  les 
voit  en  face  des  pétioles,  et  ce  sont  alors  des  pédoncules 
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non  développés  et  stériles,  comme  dans  les  genres 
iniis  et  cissiis.  Ordinairement  ces  dernières  vrilles  sont 
rameuses,  et  ont  à  leur  extrémité  une  légère  courbure 
en  forme  de  crochet,  par  le  moyen  de  laquelle  elles  se 
tiennent  aux  corps,  les  embrassent,  et  s'entortillent 
autour  d'eux.  Quelques  végétaux ,  comme  les  vicia  et  le 
cohaea ,  ont  des  vrilles  à  l'extrémité  de  leurs  pétioles 
pinnés.  Enfin  les  pétioles  prennent  la  forme  de  vrilles 
dans  \adliimia  cirrhosa  et  dans  quelques  espèces  de  cle- 
maiis.  Il  résulte  des  recherches  de  Palm  que  les  vrilles 
ont  deux  sortes  de  mouvemens  ,  mais  qui  ne  s'exécutent 
pas  dans  des  directions  déterminées  ,  et  qui  deviennent 
plus  sensibles  parle  contact  de  corps  étrangers,  avant  la 
fin  de  l'accroissement  en  longueur.  Certaines  vrilles  , 
telles  que  celles  des  cucumis  et  des  ciicurbiia,  sont  con- 
tournées dès  leur  première  origine ,  s'étendent  ensuite  , 
(?t  ne  prennent  qiie  peu  à  peu  la  forme  spirale  dans  une 
direction  opposée.  Si  la  vrille  rencontre  un  objet  dans 
son  second  enroulement ,  elle  s'entortille  autour  de  lui. 
Les  vrilles  des  légimiineuses  se  roulent  en  divers  sens 
autour  des  corps  étrangers  ,  tels  que  le  bois  ,  des  fils  , 
le  verre,  le  métal ,  la  soie  ,  et  les  plantes  vivantes  sans 
distinction  ,  le  seul  lierre  excepté,  pour  lequel  ces  orga 
nés  paraissent  avoir  de  l'éloignemenL  Les  mouvemens 
de  la  vrille  marchent  parallèlement  à  1  accroissement  en 
longueur,  et  cessent  avec  lui.  A  l'égard  de  l'influence 
des  impondérables  et  de  l'humidité ,  ils  se  comportent 
absolument  comme  dans  les  plantes  volubiles.  Les  circon- 
stances qui  favorisent  l'accroissement  accélèrent  aussi 
l'enroulement  des  vrilles.  On  n'aperçoit  aucune  trace 
d'une  faculté  contractile  analogue  à  la  contractilité  mus- 
culaire. Les  vrilles  n'offrent  dans  leur  structure  rien 
qui  diffère  de  celle  des  autres  parties  de  la  même  plante 
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et  des  avitres  plantes  du  même  genre.  Ici  également  la 
forme  spirale  est  déjà  prononcée  avant  que  les  tissus 
parfaits  et  les  vaisseaux  en  spirale  se  soient  formés. 

§  4S'2.  Nous  devons  considérer  tous  les  mouvemens 
de  nutrition  et  d'accroissement  qui  accompagnent  la 
formation  et  le  développement  des  diverses  parties  des 
plarites  comme  des  phénomènes  vitaux  qui  sont  pro- 
duits et  réglés ,  non  par  des  causes  mécaniques ,  mais 
uniquement  par  un  principe  intérieur ,  la  force  plas- 
ti(|ue.  Des  influences  du  dehors,  ou  des  stimulations  exer- 
cées sur  les  végétaux  vivans  ,  sont  à  la  vérité  nécessaires 
pow  les  manifestations  du  mouvement ,  mais  elles  ne  le 
sont  qu'autant  qu'elles  sollicitent  la  force  plastique  à 
entrer  au  jeu  :  elles  ne  déterTiinent  point  ia  direction 
des  mouvemens  de  formation  ,  qui  est  la  conséquence  du 
caractère  spécial  de  la  force  plastique  de  chaque  espèce 
de  plante  ,  laquelle  dépend  elle-même  ,  dans  son  acti- 
vité, de  l'opération  productive  de  la  graine  végétale  par 
les  organismes  qui  lui  ont  servi  de  parens.  Les  mouve- 
mens de  développement  et  d'accroissement  sont,  en 
outre  ,  arrêtés  par  diverses  influences  extérieures  qui 
anéantissent  la  force  plastique ,  comme  par  un  degré 
fort  élevé  de  chaud  ou  de  froid ,  par  de  violentes  secous- 
ses électriques  et  par  les  poisons. 

Dans  chaque  plante ,  la  force  plastique  se  manifeste 
d'une  manière  spéciale  ,  conforme  à  l'espèce  dont  cette 
plante  fait  partie  ,  et  elle  détermine  ,  sous  le  rapport  du 
temps ,  de  la  forme  et  de  la  composition  chimique  ,  les 
phénomènes  de  formation  qui  se  rattachent  au  dévelop- 
pement et  à  l'accroissement  des  diverses  parties,  lesquels 
phénomènes  ne  peuvent  être  changés  dans  leur  essence 
par  la  somme  ni  par  la  nature  des  excitations ,  mais  sont 
seulement  modifiables  par  cette  cause  à  un  faible  degré 
et  dans  des  limites  déterminées. 
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m.  Mouveuiens  des  globules  dans  les  sucs  formateurs. 

§48o.  Les  globules  contenus  dans  le  suc  formateur  ou 
nourricier  des  plantes  ont,  comme  ceux  du  sang  des  ani- 
maux ,  la  propriété  de  se  mouvoir,  ainsi  qu'il  résulte  des 
observations  déjà  précédemment  rapportées  de  G.  R. 
Treviranus  et  de  Schultz  §  287).  C.  Mayer  ij  a  vu 
aussi ,  avec  le  secours  du  microscope  ,  des  mouvemens 
en  sens  divers  dans  les  globules  du  suc  qui  s'écoulait 
d'incisions  faites  aux  feuilles  de  vallhneria  spîralîs ,  de 
chara  vidgaris ,  à' anthericum  rosiraium  et  de  tropœolum 
majus.  Il  a  également  observé  des  mouvemens  dans  le 
suc  encore  contenu  dans  les  cellules  et  les  vaisseaux  du 
vallisncria ,  des  chara  et  du  lemna  polyrrhiza.  Ces  mou- 
vemens étaient  plus  vifs  sous  l'influence  de  la  lumière. 
Mayen  (2)  a  remarqué  de  même  les  mouvemens  des  glo- 
bules du  suc  dans  les  cellules  des  chara ,  vallisneria  , 
hyclrocharis ,  slratiolcs,  sagiliaria  ^  cucurhUa,  ciiciinds  et 
potamogelon.  Ils  étaient  accélérés  par  la  chaleur  et  ra- 
lentis par  le  froid.  Ils  s'anêtaient  dans  le  vide.  Les  sub- 
stances acres  en  déterminaient  la  suspension.  On  peut 
encore  alléguer  en  faveur  de  la  mobilité  spéciale  et  pro- 
pre des  globules  du  suc,  les  mouvemens  des  grains 
verts  dans  les  articulations  des  conferves ,  qui  ont  été 
observés,  à  l'aide  du  microscope,  par  Ingenhouss  (S)  , 
Girod-Chantran  (4),  Vaucher  et  L.-C.  Treviranus. 

§  484.  Il  a  été  également  observé  ,  dans  les  corpuscu 


,  \'j  Loc.  cit. ,  p.  5J. 

(2)  Nov.  act.  Ac.  nat.  curios.,  t.  XlII ,  P.  II.  —  Anatomisch-phy- 
sîologische  Ufitersucfiungen  ueber  den  Inhalt  der  PJlanzenzellen. 
Berlin,  1}28,  in-O»,  j).  70. 

(.%;    Fermischle  Schriften,  t.  I,  p.  78  et  218. 

(4;  Rech.  c/iim,  etmicrosc.  suiles  confarves  ,  Paris,  1802,  p.  88, 
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les  sphéiiques  des  grains  du  pollen ,  des  mouvemens 
qui  ont  donné  lieu  à  des  contestations  dans  ces  derniers 
temps.  Needliam  et  Gleichen  avaient  déjà  reconnu  que, 
quand  les  grains  de  pollen  viennent  à  éclater ,  il  en 
sort  de  petits  corpuscules  qui,  lorsqu'ils  tombent  dans 
Teau ,  s'y  meuvent  comme  des  animalcules  infusoireSo 
Schmiedel  ,  i  )  a  vu  que  même  les  petits  globules  qui  se 
trouvent  sur  les  tiges  du /imgermajmiapusilia,  etqu'Hed- 
wig  regardait  comme  des  organes  générateurs  mâles, 
rejetaient  de  petits  corpuscules  qui  oscillaient  avec 
vivacité  dans  l'eau.  Un  phénomène  analogue  a  été  re- 
marqué par  Nées  le  jeune  (2)  dans  les  globules  des  anthè- 
res du  sphagnum  capillijorme.  Des  mouvemens  de  tour- 
noiement ont  été  aperçus  par  Amici  (3)  dans  les  parti- 
cules polliniques  du  poriulaca  spinosa.  Guillemin  (4)  a 
observé  également  qu'au  moment  où  les  grains  du  pol- 
len éclatent ,  il  s'en  échappe  un  liquide  qui  ne  se  mêle 
point  avec  Feau ,  et  qui  contient  une  multitude  de  très- 
petits  globules,  lesquels  se  meuvent  pendant  long-temps. 
Il  comparait  ces  globules  aux  animalcules  spermatiques. 
Alex.  Brongniart  (5)  a  vu  de  même  de  petits  corpuscules 
sphériques  ou  elliptiques  dans  les  grains  polliniques  du 
pepo  macrocarpus ,  de  plusieurs  malvacées  et  d'un  grand 
nombre  d'autres  plantes ,  et  il  a  observé  les  mouvemens 
de  ces  corpuscules  après  que  les  grains  avaient  crevé 
dans  l'eau.  Ces  mouvemens  se  manifestaient ,  dans  le 
pepo  ,  sous  l'apparence  d'une  oscillation  lente ,  accom- 
pagnée de  déplacement;  dans  les  hibiscus  palustris  et 
syriacus  ,  le  sida  hasiata  et  le  rosa  hracteaia ,  ils  étaient 


(1)  Icônes  plant,  fasc.  I,  p.  8ô,  tab.  22,  iig.  8. 

(2)  Flora  oder  botanische  Zeitung,  1822,  ii"  5. 

(5)  Mem.  délia  Soc.  ital.  diModena,  t.  XIX,  1825. 

(4)  Ann.des  se  nat.,  t.  XII.  p.  'i4.~-Ibid.  1828,  novembre,  p.  381. 

(^)  Mém.  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Paris,  1823  ,  11°  2. 
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très-vifs ,  et  les  globules ,  en  les  exécutant ,  changeaient 
quelquefois  de  forme  et  se  courbaient.  Ces  corpuscules, 
qu'il  appelait  granules  spermaiiques,  et  qui  varient ,  pour 
le  volume  et  la  forme  ,  dans  les  différens  genres  de 
plantes,  lui  semblaient  aussi  être  analogues  aux  animal- 
cules spermatiques  ;  il  leur  attribuait,  comme  à  ces  der- 
niers ,  un  mouvement  spontané ,  qui  ne  leur  est  point 
communiqué  du  dehors.  Leur  mouvement  s'arrête  dans 
l'alcool. 

Robert  Brown  (i)  a  vu  sortir  des  grains  polliniques 
du  clarkkia  pidchella ,  au  moment  où  ils  se  déchiraient^ 
des  particules  d'une  forme  intermédiaire  entre  la  cylin- 
drique et  l'ovale ,  et  qui  se  mouvaient  dans  l'eau.  Le 
mouvement  de  ces  particules  ne  consistait  pas  unique- 
ment en  un  changement  de  leur  situation  relative  ,  mais 
assez  souvent  aussi  en  une  mutation  de  forme ,  attendu 
qu'une  inflexion  ou  courbure  devenait  sensible  en 
elles.  11.  Brown  s'est  convaincu  que  les  mouvemens  ne 
provenaient  ni  de  courans  existans  dans  le  liquide  ,  ni 
de  l'évaporation  lente  de  ce  dernier.  Il  a  reconnu  des 
particules ,  ou ,  comme  il  les  appelle ,  des  molécules 
semblables  dans  les  grains  polliniques  d'un  grand  nom- 
bre de  plantes  des  diverses  familles  appartenant  aux 
deux  grandes  divisions  des  végétaux  phanérogames. 
Elles  avaient  une  forme  tantôt  oblongue  ,  tantôt  sphé- 
rique  ,  et  leurs  mouvemens  s'accompagnaient  toujours 
d'un  déplacement,  parfois  aussi  d'un  changement  de 
forme.  Plusieurs  plantes  de  diverses  familles ,  princi- 
palement de  celle  des  graminées ,  dont  les  grains  polli- 
niques sont  transparens,  lui  offrirent  les  mouvemens 

(1^  A  brief  account  of  micrnscopical  observations  made  on  the  pai  - 
ticles  contained  in  the  pollen  of  plants.  Londres  ,  1028,  111-8°.  —  7^he 
philos.  Âlaqazine  and  Annals  of  philosophy ,  septembie,  1828,  ]).  10 î. 
—  Additional  reinarks  on  active  molécules^  juillet  i829. 
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des  molécules  dans  les  grains  eux-mêmes.  Il  a  observé 
aussi  des  molécules  mobiles  dans  les  organes  des  végé- 
taux cryptogames  ,  les  mousses  et  les  prèles  en  particu- 
lier, que  quelques  botanistes  considèrent  comme  des 
étamines.  Il  a  reconnu  les  mouvemens  ,  non  seulement 
dans  les  particules  des  grains  du  pollen  frais,  mais 
encore  dans  ceux  du  pollen  de  plantes  qui  étaient  con- 
servées depuis  vingt  cinq  ans  en  herbier.  Enfin  ,  il  a  vu 
des  molécules  spbériques  et  exécutant  des  mouvemens 
dans  d'autres  parties  de  plantes  qu'il  avait  écrasées  dans 
l'eau. 

D'abord  il  prit  ces  particules  pour  les  molécules  élé- 
mentaires des  corps  organisés  cp'ont  décrites  Buffon , 
Needham,  W  risberg,  iMuller  et  autres,  parce  qu'il  en  dé- 
couvrait dans  les  tissus,  tant  végétaux  qu'animaux,  quand 
il  les  écrasait ,  vivans  ou  morts ,  dans  l'eau ,  et  les  rédui- 
sait en  fragmens  de  la  plus  grande  ténuité.  Mais  il  revint 
de  cette  opinion,  quand,  après  avoir  examiné  des  corps 
inorganiques  au  microscope  ,  il  eut  observé  des  molé- 
cules semblables ,  de  forme  sphérique  ,  et  exécutant  des 
mouvemens ,  non-seulement  dans  le  bois  fossile ,  mais 
même  dans  le  verre ,  le  granité ,  l'obsidienne  ,  la  lave  , 
la  pierre  ponce  ,  le  manganèse  ,  le  nickel ,  le  bismuth , 
1  arsenic  et  autres  substances  inorganiques  réduites  en 
poudre  très-fine  et  délayées  dans  l'eau.  Les  cendres  de 
matières  organiques  brûlées ,  du  bois  ,  de  la  toile  ,  du 
papier  ;,  du  coton  ,  de  la  laine  ,  de  la  soie  ,  des  poils  et 
des  fibres  musculaires  ,  lui  en  offrirent  également  lors- 
qu'il le&  eut  jetées  dans  de  l'eau.  D'après  cela  il  pré- 
sume que  tous  les  corps  solides  du  règne  organique  et 
du  règne  inorganique  sont  composés  de  molécules  acti- 
ves. Les  plus  petites  particules  mobiles  ont  une  forme 
sphérique,  et  leur  volume  est  d'un  vingt-millième  à  un 
trente  millième  de  pouce.  Répandues  dans  de  Teau  ,  et 
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nageant  au  milieu  de  ce  liquide ,  elles  y  exécutent  des 
mouvemens  qui  ne  leur  sont  point  communiqués  par 
des  courans ,  qui  ne  résultent  pas  non  plus  de  Févapora- 
tion,  mais  qu'elles  accomplissent  en  vertu  d'une  activité 
propre  et  qui  leur  est  inhérente. 

D'après  ces  recherches ,  les  mouvemens  des  parti- 
cules contenues  dans  les  grains  polliniques  paraissent 
ne  point  être  des  phénomènes  organiques  ou  vitaux. 
Raspail  croit  aussi  (  i  )  devoir  conclure  de  ses  observa- 
tions que  les  corpuscules  dont  il  s'agit  ne  peuvent  pas 
être  considérés  comme  des  animalcules  spermatiques  , 
mais  que  ce  sont  des  gouttelettes  d'une  substance  rési- 
neuse qui,  après  avoir  été  rejetées  hors  des  grains,  se 
tiennent  éloignées  les  unes  des  autres  à  cause  du  peu 
d'attraction  qu'elles  ont  pour  l'eau. 

Il  faudra  donc  encore  de  nouvelles  recherches,  por- 
tant principalement  sur  la  manière  dont  divers  excitans 
se  comporteront  à  l'égard  des  particules  du  pollen  , 
pour  décider  si  les  mouvemens  de  ces  dernières  doivent 
être  ou  non  regardées  comme  des  manifestations  de  la 
vie. 

§  485.  Enfin,  je  dois  parler  encore  des  mouvemens 
remarquables  qu'exécutent  les  grains  germinateurs  de  di- 
verses conferves ,  lesquels ,  après  leur  séparation  du  vé- 
gétal qui  les  a  produits  ,  se  meuvent  à  l'instar  d  infusoi- 
res.  Des  mouvemens  de  ce  genre  ont  été  observés  par 
Nées  d'Esenbeck  (2),  dans  les  corpuscules  reproduc- 
teurs du  nostoch  et  de  \ eciosperrna  clavaia.  G.-R.  Tre- 
viranus  et  Dittmar  les  ont  vus  dans  ceux  du  hairacho- 
spermuni  et  du  confciva  compacta.  Bory  de  Saint- Vin- 
cent (3)  a  observé  la  propagation  par  à^s  germes  vivans 

(1)  Edinb.  joiiinal  of  science,  janvier  1829,  p.  96. 

(2)  Die  Algen  des  suessen  fVasstrs.  Bamberg,  î814. 
5)  Dict,  class.  d'hist.  nat. ,  article  Arthrodiées. 
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doués  de  la  faculté  de  se  mouvoir  (  zoocarpes  )  dans  le 
groupe  nombreux  des  plantes  analogues  aux  conferves , 
les  zoocarpées ,  de  sa  famille  des  arthrodiées.  Gruithui- 
sen  (i)a  trouvé  que  les  corpuscules  reproducteius  d'une 
petite  espèce  de  conferve  (  conJeiDa  Jerax  ) ,  se  mou- 
vaient librement  comme  des  infusoires.  Carus  (2)  a  été 
témoin    d'un   phénomène   semblable.    Nées    d'Esen- 
beck  (3)  a  réuni  les  genres  dont  les  grains  germinateurs 
ont  offert  des  mouvemens  en  une  famille  qu'il  désigne 
sous  le  nom  ^hydronemateœ ,  et  qui  correspond  sous 
beaucoup  de  rapports  à  celle  des  arthrodiées  de  Bory. 
F.  Unger  (4)  a  tout  récemment  examiné  aussi  les  cor- 
puscules reproducteurs  de  Y eciosperma  clavata  :  il  a  vu 
naître  aux  filamens  de  petits  globules  verts  ,  qui  se  déta- 
chaient ensuite  ,  et  nageaient  dans  l'eau  comme  des 
animalcules  infusoires  :  lorsque  ces   corpuscules  ces- 
saient de  se  moi^voir,  ils  se  développaient  en  filamens 
de  conferves.  Gaillon  ;;5)  et  Desmazières  (6)  croyaient 
déjà  avoir  remarqué  que  les  globules  qui  exécutent  des 
mouvemens,  se  disposent  en  série  les  uns  à  la  suite  des 
autres ,  et  que  de  là  naissent  des  fdets  nouveaux  de  con- 
ferves. Ingenhouss  (7) ,  G.-R.  Treviranus  (8) ,  Girod- 
Chantran  et  autres  ont  émis  une  opinion  analogue  , 
celle  que  la  matière  verte  de  Priestley  se  forme  d'une 

(1)  Now.act.  Ac.  nat.  cur.,  t.  X,  p.  457. 

(2)  Ibid.  t.  XI,  p.  491. 

(5)  Ibid.  t.  XI,  P.  II,  p.  KI8.  —  Il  divise  les  liydroneinatées  de  la 
manière  suivante  :  A.  tremelloides  juostoc ,  syncollesiaj  B.  osciUantia: 
hacillaria^  oscillatoria,  dialoma:  G.coiifeivoideaj  sapvolegnia,  achlfa^ 
pythium,  zoocarpea ,  ectosperma, 

[r  Ibid.  t.  Xill,  p.  II,  p.  789. 
o)  Ann.  des  se.  nat.  1. 1,  p.  509. 

;6)  Ibid.  t.  X,  p.  42. 

(7)  Vermischte  Schriften  ^  t.  II,  p.  218,  t.  Ht,  p.  55  = 

j;     Biologie,  t.  II,  p.  558,  545,  350. 
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réunion  d'infiisoires ,  et  qu'elle  se  résout  aussi  en  infu- 
soires. 

Ces  diverses  observations  paraissent  démontrer  d'une 
manière  à  peu  près  certaine  que  les  corpuscules  repro- 
ducteurs de  certaines  conferves  exécutent  des  mouve- 
mens  qui  ressemblent  à  ceux  des  infusoires ,  et  que  ces 
coi'puscules ,  après  avoir  joui  pendant  quelque  temps 
de  ce  mode  de  vie ,  germent  à  la  manière  des  grains  sé- 
minaux d'autres  cryptogames,  et  représentent  alors  des 
fdamens  de  conferves. 

IV.  Mouvemens  des  vaisseaux  séveux. 

§  4S6.  Plusieurs  physiologistes ,  Saussure,  Hedwig^ 
Gahagan,  Brugmanns,  Coulon,  Townson  (i),  Carra- 
dori,  etc.,  ont  cru  devoir  conclure  de  leurs  observa- 
tions et  expériences  que  la  sève  des  végétaux  est  mue 
par  une  réaction  vitale  ou  une  contraction  des  parois 
des  vaisseaux  séveux.  Quelques-uns  ont  considéré  la 
contraction  comme  l'effet  de  la  contractilité  organique 
ou  de  la  tonicité  ,  d'autres  comme  analogue  à  la  con- 
tractilité musculaire  ,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ailleurs  (§  285  ). 
Don  (2)  et  Barbieri  (ô)  ont  prétendu  tout  récemment 
avoir  observé  des  contractions  vitales  dans  les  vaisseaux 
séveux.  Le  premier  a  remarqué  ,  ce  qui  avait  déjà  été 
aperçu  par  Malpighi  ,  que  les  vaisseaux  en  spirale  des 
plantes  herbacées  entrent  en  mouvement  quand  ils  sont 
séparés  :  le  mouvement  dura  quelques  secondes  dans  ses 
expériences ,  et  parut  ne  pas  pouvoir  être  attribué  à  un 
simple  effet  mécanique.  En  tenant  entre  les  doigts  un 

(J     Titans,  of  the  linnean  Society,  1.  II,  p.  21t. 
(2    Edinb.  new  Philos.  Journal.,  ocl:.,  déc,  182G,  p.  21, 
^5)  Ossen'azioni  edesperienze  ifitoT'iio  la  circolazione  délia  linfa  in 
alcune  apezie  di  carci.  Mantoiie  ,  1828. 
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petit  fragment  à^iiriica  nivea ,  qu'il  venait  de  détacher 
d'une  tige  vivante  ,  il  observa  un  mouvement  en  spirale, 
qui  lui  sembla  êt^  la  manifestation  d'une  force  con- 
tractile des  fibres  vivantes.  Barbieri  dit  avoir  aperçu 
dans  les  cbaragnes  transparentes,  avec  le  secours  du 
microscope  solaire,  des  tubes  composés  de  pellicules 
très-minces  ,  dans  lesquels  le  suc  circule.  Suivant  lui , 
ces  petits  tubes  communiquent  dans  les  nœuds  avec  les 
fibres  creuses  des  racines  qui  président  à  l'absorption  des 
liquides.  Il  dit  avoir  observé  ,  en  outre ,  que  les  filets 
des  racines  se  contractent  et  s'étendent  alternativement 
en  lignes  spirales.  Il  pense  qu'un  mouvement  est  com- 
muniqué par  là  au  suc.  Ces  observations  ,  si  cependant 
elles  sont  exactes,  semblent  venir  à  l'appui  de  l'opi- 
nion que  les  vaisseaux  séveux  réagissent  sur  la  sève  ,  et 
lui  communiquent  un  mouvement ,  ce  qui  a  été  nié  par 
plusieurs  phpiologistes. 

V.  Mouvemens  des  feuilles. 

§  487.  Les  feuilles  exécutent  des  mouvemens  en  di- 
verses circonstances  chez  la  plupart  des  plantes.  Non- 
seulement  elles  ont  une  situation  et  une  direction  dé- 
terminées;, par  suite  du  développement  et  de  l'accroisse- 
ment, mais  encore  ellesles  reprennent  quand  des  influen- 
ces mécaniques  leur  en  ont  fait  changer.  Les  feuilles  d'un 
grand  nombre  de  végétaux  changent  de  direction  pen- 
dant la  journée.  Celles  de  plusieurs  sont  même  mises  en 
mouvement  par  des  actions  extérieures  et  des  excita- 
tions d'espèce  diverse.  Enfin,  celles  de  quelques-uns 
sont  dans  une  oscillation  continuelle.  Examinons  de 
plus  près  ces  mouvemens. 

§  488.  Les  feuilles  de  presque  toutes  les  plantes  ont 
une  situation  telle  qu  une  de  leurs  faces ,  la  plus  colo- 
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rée ,  se  trouve  toui'iiée  en  haut  et  exposée  à  1  influence 
de  la  lumière ,  tandis  que  celle  qui  est  le  moins  colorée 
regarde  en  bas.  Si  l'on  retire  une  feuille  de  cette  situa- 
tion, et  qu'on  la  retourne  ,  elle  ne  tarde  pas  à  reprendre 
sa  direction  primitive  ,  ainsi  que  Bonnet  (i)  l'a  prouvé 
par  de  nombreuses  expériences.  La  torsion  s'effectue 
dans  les  pétioles  ou  dans  leurs  noeuds  et  articulations  , 
et  elle  a  lieu  plus  rapidement  dans  les  feuilles  des  her- 
bes que  dans  celles  des  arbres.  Du  reste,  on  l'observe 
tant  chez  les  plantes  qui  vivent  dans  Fair  que  chez 
celles  qui  habitent  l'eau ,  et  elle  s'opère  même  chez  les 
premières  lorsque  leurs  branches  sont  plongées  dans 
l'eau.  Elle  se  fait  aussi  dans  le  vide.  Elle  s'exécute  la 
nuit  comme  le  jour ,  mais  avec  plus  de  rapidité  cepen- 
dant sous  l'influence  de  la  lumière  solaire.  La  saison 
influe  sur  ce  mouvement,  car  il  est  plus  prompt  par  un 
temps  chaud,  sec  et  serein,  que  par  un  temps  froid,  hu- 
mide et  couvert.  Sa  rapidité  n'est  jamais  plus  grande 
qu'au  soleil.  Lorsque  les  feuilles  ont  déjà  été  retournées 
plusieurs  fois ,  la  torsion  s'opère  avec  lenteur.  La  répé- 
tition fréquente  de  l'expérience  est  nuisible  à  la  vie  de 
la  feuille.  Quand  le  pétiole  a  été  percé  dans  le  nœud , 
le  mouvement  se  fait  d'une  manière  lente ,  et  après  plu- 
sieurs piqûres ,  il  cesse  tout  à-fait.  Un  fait  digne  de  re- 
marque ,  en  outre  ,  c'est  que  les  feuilles  de  branches 
que  Dutrochet  avait  exposées  à  un  mouvement  ro- 
tatoire  dans  un  ballon  de  verre  ,  dirigèrent  leur  face  su- 
périeure vers  le  centre  de  rotation ,  et  l'inférieure  vers 
la  périphérie.  Ce  phénomène  avait  lieu  au  moyen  d'une 
torsion  dans  les  pétioles. 

§  489.  La  tendance  des  feuilles  à  conserver  la  situa- 
tion et  la  direction  qui  leur  sont  communiquées  par  le 

;1)  Recherches  sur  l'usage  des  feuilles  dans  les  plantes.  Gœttingue 
^'^Leydej  17S4,  in-4.  sect,  2. — Snpplém.  dans  sesœm'i^es,  t.  II,  p.  460, 
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développement  et  raccroissement ,  et  à  les  reprendre 
quand  elles  en  ont  été  détournées  par  une  action  mé- 
canique extérieure ,  paraît  tenir  à  un  afflux  de  la  sève 
vers  leurs  vaisseaux ,  et  à  un  état  de  turgescence  qui  en 
résulte  ,  état  duquel  dépendent  leur  position  et  leur  dé- 
ploiement. Ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  hypothèse, 
c'est  que  les  feuilles  des  plantes  qui  manquent  d'eau 
se  relâchent ,  se  détendent ,  se  fanent  et  deviennent 
tombantes  ;  mais  ,  à  mesure  que  le  végétal  absorbe  du 
liquide ,  les  feuilles  se  redressent  promptement  et  s'épa- 
nouissent. On  peut  encore  alléguer  en  sa  faveur  que 
ces  mouvemens  des  feuilles  sont  activés  d'une  manière 
toute  spéciale  par  Faction  de  la  lumière  solaire ,  qui  fa- 
vorise l'affluence  de  la  sève  vers  les  feuilles ,  et  entre- 
tient Fexhalation  et  l'échange  de  matériaux  gazéifor- 
mes.  Ils  présentent  également  plus  de  rapidité  dans  les 
jeunes  plantes  en  état  de  développement,  à  l'époque 
du  printemps  ,  où  la  sève  marche  avec  plus  de  vitesse  ;, 
que  dans  les  végétaux  plus  âgés ,  à  l'automne  ,  où  le 
courant  de  la  sève  vers  la  périphérie  diminue.  Cepen- 
dant les  pétioles ,  leurs  vaisseaux  ou  leur  tissu  cellulaire, 
paraissent  jouir  d'un  certain  degré  de  contractilité ,  en 
vertu  duquel ,  après  avoir  été  tirés  de  leur  situation ,  ils 
font  effort  pour  s'y  replacer.  Les  feuilles  des  plantes 
qui  ont  été  exposées  à  l'action  de  substances  vénéneuses, 
perdent  cette  propriété. 

§  490.  Les  feuilles  d'un  très-grand  nombre  de  végé- 
taux offrent  dans  leur  direction  des  changemens  corres- 
pondans  aux  diverses  heures  du  jour.  Ce  phénomène 
était  déjà  connu  jusqu'à  un  certain  point  de  Théophraste 
et  de  Pline.  Acosta  (i)  et  Prosper  Alpin  (2)  l'avaient  ob- 

(1}  Aromatum  et  medicaminum  in  orieiitali  India  nascentiumlihev. 
Anvers ,  1S&3  ,  p.  216. 

(2)  De  plantis  aegypt.  éd.  Vesling,  cap.  X  .  ]).  5S. 


ET  LES  VÉGÉTAUX.  G5'J 

serve  sur  les  feuilles  pinnées  3e  quelques  plantes  des 
pays  chauds.  Linné  (i)  y  consacra  une  attention  spé- 
ciale ,  et  lui  donna  le  nom  peu  convenable  de  veille  et 
de  sommeil  des  végétaux.  De  plus  amples  recherches  à 
ce  sujet  ont  été  faites  par  J.  Hill  (2) ,  R.  Pulteney  (3) , 
R.-A.  Vogel  (4)7  Zinn  (5   et  autres. 

Pendant  la  journée  ,  les  feuilles  sont  déployées  et 
étendues ,  et  leur  face  supérieure ,  exposée  à  l'impres- 
sion de  la  lumière  solaire ,  est  la  plupart  du  temps 
concave  ou  un  peu  cannelée.  Celles  de  diverses  plantes 
herbacées,  par  exemple  de  Xhelianthus  annuus ,  de  Vhe- 
llanihemum  ammum,  du  croton  tinctorium,  etc. ,  suivent 
même  le  couis  du  soleil  dans  leur  situation. 

Vers  le  soir ,  ces  organes  prennent  une  autre  direc- 
tion. Les  feuilles  simples  qui  sont  opposées ,  tantôt  se 
redressent  de  manière  à  se  toucher  par  leurs  faces  supé- 
rieures ,  comme  dans  plusieurs  espèces  à'aîriplex  et 
à' asclepias ^  tantôt  s'appliquent  contre  la  tige,  comme 
dans  le  sida  ahidilon  et  Xœnoihcra  mollis.  Certaines  for- 
ment un  entonnoir  qui  enveloppe  les  fleurs,  telles  que 
celles  du  rnaha  peruviana,  de  \iva  anima,  et  de  plu- 
sieurs espèces  de  parthenium ,  arnaranthus  et  daiura. 
Dans  d'autres  plantes  encore  ,  les  feuilles  abaissent  leur 
pointe  et  couvrent  les  fleurs  à  la  manière  d'une  voûte  , 
comme  dans  \ hibiscus  S'thdarijja  ,  \ impatiens  noli  m,e 
iangejXy  le  sigesbeckia  orienialis  ,  le  m^illera  quinque- 
Jïora  y  etc.  Des  mouvemens  plus  marqués  s'aperçoivent 

1    Diss.  de  somno  plantnrum.  Upsal,  iTSS,  \i\-^^.  —  Amœnit.  acad. 
T.  IV%  p.  5S5. 

;2)   The  sleep  of  plants ,  and  cause  of  the  motion  in  the  sensitiue 
plant,  explained.  Londres,  I7S7,  m-12,  1762,  hv8o. 

(o    Phil.  l'rans.,t.  L,  p.  S06. 

(4)  De  statu  planlarum  quo  noctu  dormire  dicitur.  Gœttingue, 
17^9,  iii-'î^ 

(ii/  Hamb.  Magazin  ,  t.  XXII ,  p.  40. 
î.  42 
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le  soir  dans  les  feuilles  composées  et  pinnées ,  dont  les 
pétioles  se  courbent  de  haut  en  bas  vers  la  tige ,  et  dont 
les  folioles  prennent  une  autre  direction.  Dans  plusieurs 
de  ces  plantes ,  ces  folioles  s'appliquent  les  unes  contre 
les  autres  par  leurs  faces  supérieures  ,  ce  qu'on  voit  dans 
le  colutea  arborescens ,  Xhymenœa  courharil,  le  lathyrus 
odoratus ,  le  psoralea  pinnata ,  et  les  espèces  de  bauhi- 
nia.  Dans  d'autres,  telles  que  le  iamarindus  indica ,  le 
gleditsia  triacanihos ,  Xhaemaioxylon ,  etc. ,  les  folioles 
fermées  s'abaissent  en  même  temps  comme  des  tuiles 
sur  le  pétiole.  Dans  le  lotus  ieiragonolobus  et  le  trifolium 
încarnatimi ,  il  n'y  a  que  les  sommets  des  folioles  redres- 
sées qui  se  touchent.  Enfin ,  dans  beaucoup  de  végé- 
taux, les  folioles  se  penchent  vers  la  terre,  et  leurs  faces 
inférieures  s'appliquent  les  unes  contre  les  autres  , 
comme  dans  le  robinia  pseiidacacia ,  Xipomaea  ciegyp- 
iiaca ,  le  glycine  abrus ,  et  plusieurs  espèces  de  lupiniis , 
de  cassia ,  de  glycirrhiza^  d'oialis^  etc. 

Aces  mouvemens,  qui  varient  suivant  1  époque  du 
jour ,  peuvent  être  également  rapportés  l'épanouisse- 
ment et  Tocclusion  périodiques  des  cavités  pétiolai- 
res  du  Jiepenihes  destillatoria  et  du  phyllamphora  rrui- 
dcigasca  riensis . 

*^  491.  La  plupart  des  écrivains  sur  la  physiologie 
végétale  ont  cherché  la  cause  déterminante  de  ces 
mouvemens  dans  linfluence  d'agens  extérieurs  sur  les 
plantes ,  et  dans  la  variation  que  cette  influence  exerce 
aux  divers  momens  de  la  journée.  Quelques-uns  les  ont 
crus  dépendans  de  la  lumière;  d'autres  les  ont  attri- 
bués aux  vicissitudes  de  la  température ,  et  d'autres 
encore  aux  divers  états  d'humidité  de  l'atmosphère.  On 
a  dit  que  la  présence  de  certains  stimulans  pendant  le 
jour  met  les  feuilles  en  activité ,  ce  qui  entraîne  leur 
déploiement ,  tandis  que  le  défaut  de  ces  mêmes  exci- 
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tations  pendant  la  nuit  les  fait  tomber  dans  le  repos , 
îe  relâchement  et  l'affaissement.  La  direction  différente 
de  ces  organes  selon  les  époques  de  la  journée ,  tant 
leur  redressement  et  leur  expansion  durant  le  jour,  que 
leur  abaissement  et  leur  plissement  pendant  la  nuit  « 
doit  être  considérée  comme  le  résultat  d'un  état  d'ac- 
tivité dans  l'un  et  l'autre  cas.  Linné  avait  déjà  dit  que 
le  sommeil  des  feuilles  ne  peut  point  être  attribué  à  un 
relâchement ,  et  qu'il  diffère  tout-à-fait  de  Faffaissement 
qu'on  remarque  en  elles  quand  elles  se  fanent  ou  que  le 
végétal  manque  d'eau.  Cet  état  s'accompagne  ,  au  con- 
traire ,  d'un  certain  degré  de  tension.  Si  l'on  cherche  à 
faire  sortir  une  feuille  qui  s'y  trouve  de  la  situation 
qu'elle  a  prise,  elle  fait  résistance,  et,  abandonnée  en- 
suite à  elle-même  ,  elle  reprend  vivement  la  position 
qu'on  lui  a  fait  perdre,  ainsi  que  l'ont  observé  plusieurs 
botanistes. 

On  peut  encore  alléguer  comme  argument  favorable 
à  Ihypo thèse  d'après  laquelle  les  mouvemens  périodi- 
ques des  feuilles  dépendent  d'états  vitaux  intérieurs, 
qu'ils  varient  suivant  la  marche  de  la  nutrition,  de  lac 
croissement  et  du  développement.  Chez  les  plantes 
jeunes,  robustes ,  qui  végètent  avec  vigueur,  et  qui  sont 
dans  la  période  d'accroissement,  on  les  voit  plus  vifs 
que  chez  les  végétaux  âgés,  mal  portans,  et  chez  ceux 
qui  sont  déjà  défleuris. 

^  492.  Les  changemens  de  direction  et  de  situation 
que  les  feuilles  éprouvent  en  raison  des  époques  de  la 
journée  ,  ont  leur  source,  comme  ceux  d'accroissement 
et  de  formation ,  dans  une  activité  intérieure  des  plan- 
tes ,  sous  l'influence  d'agens  extérieurs ,  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur.  Ils  paraissent  être  produits  immédiate- 
ment par  des  variations  dans  l'affluence  de  la  sève ,  et 
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dans  le  degré  de  turgescence  qui  dépend  de  là.  Sous 
l'empire  de  la  lumière  solaire,  qui  s'exerce  pendant  le 
jom",  et  sous  celui  de  la  chaleur,  qui  se  trouve  alors  plus 
élevée ,  les  mouvemens  de  nutrition  et  d'accroissement 
deviennent  plus  vifs,  et  celui  de  la  sève  est  accé- 
léré (^  288).  Ce  liquide  rnonte  en  plus  grande  quantité, 
se  répand  dans  les  vaisseaux  des  feuilles ,  et  les  met  dans 
un  état  de  turgescence  qui  s  accompagne  du  déploie- 
ment et  de  l'expansion  de  ces  dernières.  Les  opérations 
de  la  respiration,  de  l'exhalation  et  de  l'échange  de 
matériaux  aériformes ,  s'exécutent  alors  d'une  manière 
plus  vive  et  plus  rapide  dans  les  feuilles  (^  ^og).  Lors- 
qu'au contraire,  pendant  la  nuit,  la  lumière  solaire 
étant  absente  et  la  température  de  1  atmosphère  abais- 
sée ,  l'accroissement  végétal  devient  moins  énergique  , 
le  mouvement  de  la  sève  plus  lent  et  la  respiration 
moins  active  ,  il  arrive  moins  de  liquides  aux  vaisseaux 
des  feuilles,  et  celles-ci  s'affaissent.  La  sève  paraît  alors 
s'accumuler  davantage  dans  les  nœuds  et  renflemens  des 
pétioles ,  peut-être  même  celle  que  contenaient  les  vais- 
seaux des  feuilles  se  retire-t-elle  là.  ïl  en  résulte,  dans 
ces  parties ,  une  turgescence  et  un  certain  degré  de  ten- 
sion, qui  ont  pour  effet  leur  changement  de  direction  et 
de  situation.  La  cause  pour  laquelle  les  feuilles  et  folioles 
de  quelques  plantes  s  abaissent,  pendant  la  nuit,  contre 
les  nœuds  et  renflemens  des  pétioles,  tandis  que,  dans 
d'autres  végétaux,  elles  se  redressent,  tient  probablement 
aux  modes  divers  de  disposition  des  vaisseaux  dans  ces 
nœuds  et  renflemens,  circonstance  à  l'égard  de  laquelle 
il  n'a  cependant  point  encore  été  fait  de  recherches 
anatomiques.  On  peut  dire  ,  en  faveur  de  la  dépendance 
dans  laquelle  les  mouvemens  des  feuilles  sont  supposés 
être  des  variations  dans  l'afflaence  de  la  sève,  et  des 
différens  degrés  de  turgescence  qui  résultent  de  là ,  sous 
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rinfluence  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  que  certaines 
plantes,  par  exemple,  Veiipkorbia,  lathyris ,  Vocymum 
fm/icosiim,  Vasclepias  carassavi^a  ^  le  solanum  haha- 
mense ,  etc.,  offrent,  durant  l'hiver,  un  changement 
dans  la  direction  de  leurs  feuilles,  semblable  à  celui  que 
les  végétaux  appelés  dormeurs  présentent  pendant  la 
nuit,  et  que  les  feuilles  pinnées  d'un  grand  nombre  de 
plantes  ne  s'élèvent  et  ne  s  épanouissent  pas,  ou  le  font 
très-peu,  dans  les  jours  froids.  Adanson  (i)  et  Bonnet 
ont  obsei-vé  que  les  feuilles ,  lorsqu'on  approche  un  fer 
chaud  ou  rouge  de  leur  face  supérieure  ,  se  redressent 
comme  elles  le  font  quand  elles  ressentent  linfluence 
des  rayons  du  soleil.  Les  plantes  qui  ont  été  soustraites 
pendant  long -temps  à  l'action  de  la  lumière  solaire  , 
perdent  la  propriété  de  ployer  et  d'étendre  leurs  feuilles. 
On  connaît ,  en  outre  ,  quelques  observations  de  Hill  et 
Zinn ,  desquelles  il  résulte  que  les  feuilles  s'abaissent  le 
jour  quand  on  les  porte  dans  un  endroit  obscur,  et 
qu'elles  se  redressent  et  s'épanouissent  lorsqu'on  les 
expose  de  nouveau  à  la  lumière.  On  a  même  vu  celles 
de  quelques  végétaux  être  déterminées  ,  par  la  lumière 
artificielle  des  lampes,  à  se  dresser  et  s'étendre  pendant 
la  nuit. 

§495.  Le  changement  que  subissent,  aux  diverses 
époques  de  la  journée,  l'affluence  de  la  sève  et  la  tur- 
gescence des  différentes  parties  des  feuilles,  qui  en 
dépend,  paraît  s'accompagner  en  même  temps  d'un 
degré  différent  de  contraction  dans  les  vaisseaux  séveux 
et  le  tissu  cellulaire  de  ces  organes  et  de  leurs  pétioles. 
Une  circonstance  qui  le  prouve,  c'est  l'effet  que  déter- 
minent diverses  substances  pompées  par  les  racines,  qui 
changent  le  mode  de  vitalité  des  végétaux,  et  modifient 

1,  FainiUes  des  plante -^  ;  l.  I,  p.  oS. 
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aussi  ou  détruisent  par  là  leur  mobilité.  Schuebler  et 
Zeller  (i  ont  trouvé,  dans  des  expériences  à  ce  sujet, 
que  les  feuilles  des  espèces  à' acacia,  de  cassïa  et  de 
mimosa,  après  l'absorption  de  substances  narcotiques^ 
soit  de  l'extrait  d'opium  ou  de  noix  vomique,  soit  de  Feau 
distillée  de  laurier-cerise,  étaient  privées  de  la  faculté  de 
mouvoir  leurs  feuilles ,  de  les  abaisser  et  de  les  ployer 
pendani  la  nuit;  celles-ci  restaient  étendues,  ettombaient 
peu  à  peu,  souvent  au  bout  de  quelques  jours  seulement^ 
quoique  encore  vertes.  Après  l'absorption  d'une  disso- 
lution de  camphre ,  les  folioles  s'appliquèrent  les  unes 
contre  les  autres,  comme  à  l'approche  de  la  nuit,  mais 
elles  ne  se  déployèrent  plus.  Si  Ton  plongeait  des  bran- 
ches dont  les  feuilles  étaient  fermées  dans  des  dissolu- 
tions de  substances  narcotiques ,  elles  restaient  dans  cet 
état,  sans  ouvrir  leurs  feuilles  pendant  le  jour,  et  pé- 
rissaient peu  à  peu.  Goeppert  (2)  a  \ti  les  feuilles  de 
coroîiiUa  securidaca  ,  iamarindus  indica ,  acacia  Jcmie- 
siana  et  poincinia  pulcherrima ,  cesser  de  se  mouvoir 
d'après  les  époques  de  la  journée,  après  qu'on  eut 
plongé  des  branches  dans  de  l'eau  contenant  de  l'acide 
prussique  et  des  prussiates ,  ou  dans  da  l'eau  d  amandes 
amères,  de  l'eau  de  laurier-cerise  et  autres  poisons  sem- 
blables. L'action  de  ces  substances  ne  peut  s'expliquer 
qu'en  admettant  qu'elles  anéantissent  la  contractilité 
dont  paraissent  être  doués  les  vaisseaux  séveux  des 
plantes ,  et  qu'après  cette  destruction  le  mouvement  de 
la  sève  cesse  dans  les  feuilles,  avec  la  turgescence  qui 
en  dépend. 

§  494.  Les  feuilles  de  certaines  plantes  ne  se  meu- 

(1;  ScHWEiGGER,  Jahvbuecher  der  Chemie  und  Physik,  1827,  cah.  », 
p.  62. 

{^)  Deacidi  hydi^ocymiici  vi  in  plantis  commeniatio,  Ereslau.  iQ27^ 
n-8«t.  p.  26. 
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vent  pas  seulement  d'après  les  époques  de  la  journée  , 
mais  entrent  encore  en  mouvement  à  l'occasion  d'in- 
fluences ou  d'excitations  extérieures  d'espèces  diverses. 
Ce  phénomène  a  été  remarqué  dans  plusieurs  plantes 
des  pays  chauds ,  appartenant  surtout  à  la  famille  des 
légumineuses  ,  telles  que  mimosa  (  pudica ,  sensitiva  , 
casta,  viva  ,  asperata  ,  humilis,  pelliia  ,  doimiens ,  etc.,) 
desmajiihus  (diffusus) ,  schrankia  {aculeata) ,  smithia 
[^  sensiiiva  ) ,  œschyiiomene  (  sensitiva  ,  indica ,  pumila  ) , 
oxalis  [sensiiwa) ,  dionœa  (muscipula)  ,  et  averrhoa 
^carambola).  Les  expériences  et  observations  les  plus 
nombreuses  à  ce  sujet  ont  été  faites  sur  des  mimosa^ 
notamment  sur  le  mimosa  pudica^  par  Hooke  (i),  Mauc- 
kart  et  Cammerer  (2) ,  Mairan  (3) ,  Dufay  (4) ,  Duha- 
mel (5),  Œhme  (6),  Th.  Percival  (7),  Gahagan  (8), 
Comparetti  (9),  Lindsay  (10),  G.-C.  Sigwai t  (  1 1 ) ,  Du- 
trochet  (12),  Burnett  et  H.  Mayo  (i3).  Je  vais  en  faire 
connaître  brièvement  les  principaux  résultats. 

§  495.  Dans  le  mimosa  pudica,  plante  de  l'Amérique 
méridionale,  que  L'Ecluse  nous  a  fait  connaître  le  pre- 

(J)  Micrographia.  hoxïdres,  1G67  ,in-fol. ,  p.  116. 

^2)  Disquisit.  botanicœ  de  herba  mimosa.  Tubiiigiie  1G8C. 

(5)  Hist.  de  l'Jc.  des  se,  1729,  p.  3S. 

(4)  Mém.  de  l'Ac  des  se,  1756,  p.  87. 

(5,  Phys.  des  aibr-es,  t.  II,  p.  lo8. 

6)  Beschaeftigungen  der  Berliner  Gesellschaft  naturforschender 
Freunde,  t.  II,  p.  79;  t.  IIl,  p.  138. 

(7)  Mem.  ofthe  Society  of  Manchester  ,  t.  II,  p.  114. 

(8j  DuNCAN,  7V/cdicaZ  commentaries,  1790,  dec.  2,  t.'IV, p.  375. 

;9)  Mém.  de  l'Ac.  de  Turin,  1790-1791,  t.  V,p.  209. 

(10;  Dans  un  manuscrit  que  conserve  Ja  bibliothèque  de  la  société 
royale  tle  Londres,  et  dont  il  a  été  parlé  par  Smith  (  Introduction  to 
botany ,  p.  29),  Burnett  et  Mayo. 

(11;  Reil,  Archiva  Jiiei'  die  Physiologie ,  t.  XII,  p.  13, 

(\2.)  Rech.  anat.  et  phys.  sur  la  structure  intime  des  animaux  et  des 
végétaux ,  1824,  sect.  2,  p.  S2. 

,13)  Quarlely  Journal  oj' science.  Juillet-septembre,  1827, 
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mier,  il  y  a  la  plupart  du  temps  deux  on  trois  paires  de 
feuilles  sur  un  pétiole  commun.  Au  point  d'union  de 
celui-ci  avec  la  tige ,  se  trouve  un  nœud  ou  renflement , 
long  d'une  à  quatre  lignes ,  et  couvert  de  poils  courts. 
Chaque  feuille  est  pinnée  ,  et  forme  également  un  petit 
renflement  à  l'union  de  son  pétiole  particulier  avec  le 
pétiole  commun.  Les  folioles,  qui  sont  opposées,  en 
montrent  également  un  sur  chacun  de  leurs  pédicelles. 
C'est  dans  ces  points  renflés  seulement  que  le  mouve- 
ment a  lieu. 

Pendant  le  jour,  tous  les  pétioles  communs  décrivent 
un  angle  presque  droit  avec  la  tige.  Les  pétioles  particu- 
liers sont  également  dressés  et  écartés  les  uns  des  autres. 
Toutes  les  folioles  sont  étendues  horizontalement.  Au 
coucher  du  soleil ,  les  feuilles  changent  de  direction. 
D'abord  les  folioles  s'élèvent  d'une  manière  insensible, 
s'inclinent  l'une  vers  l'autre  ,  et  s  appliquent  par  leurs 
faces  supérieures  ;  puis  elles  s'abaissent  par  leur  bord 
antérieur  vers  le  pétiole  ;  ensuite  les  pétioles  particu- 
liers se  rapprochent  les  uns  des  autres  et  se  courbent 
de  haut  en  bas  ;  enfin,  les  pétioles  communs  s'abaissent 
vers  la  tige.  (Cependant  il  résulte  des  observations  de 
Sigwart,  que,  plus  tard,  ceux-ci  se  relèvent  peu  à  peu, 
pendant  que  les  feuilles  se  rapprochent  davantage  les 
unes  des  autres ,  et  que  ,  vers  minuit ,  ils  sont  étendus 
tout  droits  le  long  de  la  tige.  Au  lever  du  soleil,  les 
mouvemens  ont  lieu  dans  un  ordre  inverse.  D'abord, 
les  pétioles  reprennent  leur  situation  primitive;  puis  les 
feuilles  s'élèvent  et  s'étendent  en  éventail  ;  enfin  ,  les 
folioles  s'écartent  et  reviennent  à  la  direction  horizon- 
tale. Quand  le  temps  est  couvert  et  froid ,  les  folioles 
restent  fermées. 

§  496.  Les  mouvemens  de  la  sensitive  ont  lieu  tout 
aussi  bien  à  l'air  que  dans  le  vide.  Dufay  et  Duhamel 
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ayant  placé  non-seulement  des  branches  coupées,  mais 
encore  des  pieds  entiers,  sous  le  récipient  de  la  ma- 
chine pneumatique  ,  ont  vu  les  feuilles  s'élever  et  s'é- 
tendre le  matin ,  s'abaisser  et  se  replier  le  soir  :  cepen- 
dant les  mouvemens  s'opéraient  avec  moins  de  vivacité 
que  dans  l'air.  Ces  expérimentateurs  ont  vu  aussi  des 
branches  et  des  plantes  entières,  qu'ils  avaient  submer- 
gées dans  l'eau ,  continuer  à  exécuter  leurs  mouvemens 
alternatifs  correspondans  aux  époques  de  la  journée , 
mais  seulement  d'une  manière  plus  faible.  Les  va 
riations  de  la  température  influent  sur  la  mobilité  , 
comme  l'ont  remarqué  Dufay  et  Duhamel.  Les  mouve- 
mens n'étaient  point  aussi  vifs  dans  les  jours  froids  que 
dans  les  journées  chaudes,  les  folioles  ne  s'ouvraient 
pas  si  rapidement  ni  si  complètement,  et,  en  se  fermant, 
elles  ne  s  appliquaient  pas  aussi  exactement  les  unes 
contre  les  autres,  que  quand  le  temps  était  chaud.  Du- 
trochet  a  trouvé  que  les  mouvemens  cessaient  tout-à- 
fait  à  ime  température  de  -|-  7  degrés.  Un  air  très-chaud 
les  arrête  également.  Cependant ,  ce  n'est  pas  dans  la 
seule  variabilité  de  la  température  qu'il  faut  chercher 
la  cause  extérieure  du  phénomène  ;  car,  Dufay  et  Du- 
hamel ont  observé  qu  une  sensitive  qui  se  trouvait  dans 
une  chambre  dont  la  température  était  de  --j-  i5  degrés, 
fermait  ses  folioles  et  abaissait  ses  feuilles  le  soir,  et  que, 
le  matin  ,  elle  ouvrait  les  unes  et  redressait  les  autres, 
quoique  alors  le  thermomètre  marquât  environ  deux 
degrés  de  moins.  Ayant  fait  passer  une  plante  ,  vers  le 
soir,  d'une  température  de  -j-  20  degrés  à  une  autre  de 
-(-  28  degrés ,  elle  n'en  ferma  pas  moins  régulièrement 
ses  feuilles.  Des  expériences  semblables  ont  été  faites 
par  Zinn,  avec  le  même  résultat,  sur  le  desmanlhasirir- 
gaius. 

§  497.  Relativement  à  l'influence  de  la  lumière  sur 
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les  mouvemens  des  sensitives ,  les  observateurs  sont  ar- 
rivés à  des  résultats  différens.  Mairan  a  vu  les  feuilles 
de  celles  qu'il  avait  déposées  dans  un  lieu  obscur,  se 
mouvoir  à  des  époques  fixes,  comme  celles  qui  se  trou- 
vaient à  Fair ,  dans  les  circonstances  ordinaires.  Dufay 
et  Duhamel  disent ,  au  contraire  ,  avoir  remarqué  que 
les  feuilles  de   sensitives   qui  avaient  été  renfermées 
pendant  deux  jours  dans  des  caves  parfaitement  noires, 
s'ouvraient  à  la  vérité ,  mais  ne  se  refermaient  plus ,  et 
restaient  constamment  étendues  et  déployées.  Us  assu- 
rent avoir  observé  le  même  effet  sur  une  plante  qui 
était  renfermée   dans  un  coffre.  Lorsque,  pendant  la 
nuit,   ils   faisaient   tomber   la   lumière    d'une   bougie 
sur    des   sensitives    dont    les   feuilles    étaient   closes , 
celles-ci  ne  s'étendaient  pas.^Hill,  d'un  autre  côté  ,  as- 
sure avoir  vu  les  folioles  se  fermer  pendant  le  jour, 
lorsqu'il  empêchait  la  lumière  de  pénétrer  dans  le  lieu 
où  se  trouvait  la  plante.  Zinn  a  observé  quelquefois  le 
même  phénomène.  DecandoUe   (i)  plaça  un  mimosa 
leucocephala  dans  une  cave  obscure  ,  et  un  autre  pied 
de  la  même  plante  dans  une  cave  vivement  éclairée  par 
des  lampes.  Les  plantes  ouvrirent  et  fermèrent  bien 
leurs  feuilles  à  l'époque  ordinaire  ,  mais  le  repliement 
n'eut  pas  lieu  le  soir  d'une  manière  aussi  complète  qu'à 
l'air  libre.  Deux  pieds  de  mimosa  piidica,  au  contraire, 
qui  se  trouvaient  le  jour  dans  un  lieu  obscur  qu'on 
éclairait  la  nuit  au  moyen  de  lampes,  changèrent  peu  à 
peu  le  temps  de  ce  qu'on  appelle  leur  sommeil ,  à  tel 
point  que,  le  troisième  jour,  les  feuilles  s'ouvrirent  le 
soir  et  se  fermèrent  le  matin.  Lorsqu'on  les  remit  au 
grand  air,  elles  reprirent  leur  ancienne  manière  de  se 
comporter.  Ritter  (2)  a  observé  que  le  mimosa  pudica 

(1)  Mém.  de  l'Institut ,  t.  I .  p.  529. 

(2)  Gehlen,  Journal fuer  Chemie,  t.  VI, p.  470. 
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ouvrait  et  fermait  ses  feuilles,  en  l'absence  totale  de  la 
lumière  ,  aussi  régulièrement  que  par  le  passé  ,  mais 
non  au  même  degré  ;  si  on  couvrait  la  plante  tandis 
qu'elle  avait  ses  feuilles  étendues ,  les  folioles  se  rap- 
prochaient un  peu.  Dutrochet  a  fait  plusieurs  expé- 
riences relatives  à  1  action  de  la  lumière  sur  le  rnimosa 
pudica.  Des  plantes  qui  se  trouvaient  dans  un  endroit 
obscur,  à  une  températuie  de  -\-  20  à  -|-  25  degrés, 
abaissèrent  leiurs  pétioles  le  soir  et  rapprochèrent  leurs 
folioles  ;  le  matin,  au  contraire,  elles  étalèrent  celles-ci 
et  redressèrent  ceux-là.  Le  troisième  jour,  les  mouve- 
mens  périodiques  eurent  lieu  d'une  manière  moins  sen- 
sible et  moins  complète,  et ,  le  quatrième  jour,  la  mo- 
bilité avait  totalement  disparu.  On  ne  put  même  plus 
alors  exciter  de  mouvemens  à  l'aide  de  stimulations  di- 
verses. Lorsque,  le  sixième  jour,  Dutrochet  exposa  de 
nouveau  les  plantes  à  la  lumière  solaire  ,  les  mouvemens 
reparurent  peu  à  peu.  Il  résulte  de  là  que  la  persistance 
de  la  mobilité  des  sensitives  dépend  de  l'influence  de  la 
lumière,  en  tant  que  cet  agent  est  une  condition  néces- 
saire pour  le  maintien  de  l'état  de  vie  de  ces  plantes 
d'où  dépend  leur  faculté  locomotive. 

§  498.  Des  mouvemens  semblables  à  ceux  que  les 
mimosa  exécutent  vers  le  soir",  dans  les  circonstances 
ordinaires,  peuvent  être  excités,  pendant  le  jour,  par 
des  stimulations  de  diverse  espèce.  Des  irritations  mé- 
caniques, un  coup  ,  un  choc  ,  ou  tout  contact  accompa- 
gné  d'ébranlement,  mettent  les  feuilles  en  mouvement. 
Si  l'on  pince  une  foliole  ,  ou  qu'on  la  coupe  avec  des 
ciseaux ,  elle  s'élève ,  avec  celle  qui  se  trouve  en  face 
d'elle.  Le  même  effet  a  lieu  dans  la  paire  voisine  ,  et 
dans  les  suivantes ,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  folioles  insé- 
rées au  pétiole  soient  fermées,  après  quoi  le  pétiole 
lui  -  même   s'abaisse.   Bientôt   après ,  les   folioles  des 
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pétioles  voîsinsse  ferment.  Enfin,  et,  la  plupart  clu  temps, 
au  bout  de  douze  à  quinze  secondes ,  le  pétiole  commun 
s'infléchit  à  son  tour.  Si  la  secousse  a  été  très-forte  , 
toutes  les  feuilles  de  la  plante  entrent  en  mouvement. 
Ainsi  on  ne  peut  méconnaître  que  Firritation  se  trans- 
met d'une  foliole  à  toutes  celles  d'une  feuille ,  et  même 
à  plusieurs  feuilles  et  divisions  de  feuilles.  En  général , 
les  mouvemens  commencent  dans  la  foliole  qui  a  été 
irritée,  puis  ils  s'étendent  aux  voisines,  jusqu'à  la  pointe 
et  à  la  base  de  la  feuille  ;  après  quoi  l'irritation  se  pro- 
page ,  par  le  pétiole ,  dans  la  feuille  voisine ,  dont  les 
folioles  se  ferment  l'une  après  l'autre ,  de  la  base  au 
sommet  ,  etc.  Quelquefois  seulement  la  stimulation 
saute  pour  ainsi  dire  quelques  folioles,  ou  feuilles,  ou 
portions  de  feuilles  ,  et  les  mouvemens  de  celles-ci 
s'accomplissent  plus  tard.  Ce  phénomène  paraît  tenir  à 
un  degré  différent  d'impressionnabilité.  On  remarque 
généralement  que  l'irritation  se  transmet  et  se  propage 
d'autant  plus  loin ,  que  les  plantes  sont  mieux  portantes 
et  végètent  avec  plus  de  vigueur. 

Si  l'attouchement  exercé  sur  une  foliole  est  faible ,  et 
qu'il  ne  soit  point  accompagné  de  secousse ,  on  n'ob- 
serve pas  de  mouvemens.  Un  léger  ébranlement,  une 
section  faite  à  une  foliole  avec  un  instrument  tranchant , 
se  bornent  à  faire  redresser  celle-ci  et  celle  qui  la 
regarde.  On  peut  aussi  plonger  une  aiguille  dans  une 
feuille ,  pourvu  que  ce  soit  avec  précaution ,  sans  qu'elle 
se  meuve  ,  comme  l'ont  observé  Dufay ,  Percival  et  Sig- 
wart.  Lorsqu'au  contraire  on  irrite  le  renflement  d'un 
pétiole ,  celui-ci  s'infléchit  sur-le-champ.  Le  vent  et  la 
pluie  occasionnent  également  la  clôture  des  feuilles  et 
l'abaissement  des  pétioles.  Il  est  digne  de  remarque,  en 
outre,  que  le  mimosa  pudica  s'accoutume  aux  ébranle- 
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mens.  Desfontaines  prit  une  sensitive  avec  lui  dans  une 
voiture  :  les  folioles  se  fermèrent  d'abord  ,  mais  peu  à 
peu  elles  s'ouvrirent,  et  elles  demeurèrent  étendues  , 
malgré  la  continuation  des  secousses.  Meyer  (i)  a  trouvé 
aussi ,  dans  ses  expériences ,  que  les  folioles  finissaient 
par  se  déployer  lorsque  l'ébranlement  continuait  pen- 
dant quelque  temps. 

§  499.  Des  initations  chimiques  d'espèce  diverse  met- 
tent également  les  feuilles  en  mouvement.  Hooke  avait 
déjà  vu  les  folioles  s'élever  et  s'appliquer  les  unes  contre 
les  autres,  lorsqu'il  faisait  tomber  une  goutte  d'eau  forte 
sur  un  pétiole  ,  et  le  mouvement  avoir  lieu  non  pas  seu- 
lement dans  celui-ci ,  mais  encore  dans  les  autres  feuilles. 
Le  lendemain,  celles-ci  étaient  étalées  de  nouveau,  à 
l'exception  de  celles  qui  se  trouvaient  au-dessus  du  point 
où  l'eau  forte  avait  été  appliquée  ,  et  qui  étaient  flétries. 
Dufay  a  observé  le  mouvement  à  la  suite  du  contact 
avec  leau  forte ,  1  ammoniaque  caustique  et  la  vapeur 
du  soufre  en  combustion.  Les  vapeurs  ammoniacales 
agissent  ainsi  comme  un  stimulus  violent ,  d'après  Du- 
fay, Gahagan  et  Sigwart.  Ce  dernier  a  remarqué  que , 
de  toutes  les  substances ,  c  était  le  chlore  qui  détermi- 
nait les  mouvemens  les  plus  vifs.  Le  gaz  hydrogène  ,  la 
vapeur  de  l'alcool  et  l'essence  de  térébenthine  ne 
produisaient  aucun  effet.  Meyer  a  expérimenté  aussi 
l'action  des  acides,  des  alcalis,  des  huiles  essentielles  et 
des  éthers  ;  c'étaient  les  plus  volatiles  de  ces  substances, 
et  surtout  les  éthers  ,  qui  agissaient  avec  le  plus  de  force. 
Lorsqu'on  mouillait  avec  un  de  ces  liquides  les  deux 
dernières  folioles  d'un  pédoncule  partiel ,  celles-ci  se 


(^1    FuoRiEi',  Notizen  nus  dcm  Gehiete  der  Nalur-und  Heilkunde ■. 
mai.  1824,  iio  14i. 
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rapprochaient,  et  les  suivantes  après ,  jnsqa  à  la  base  du 
pétiole  ;  ensuite  les  mouvemens  se  propageaient  aux 
autres  feuilles  du  pétiole  commun ,  en  allant  de  la  base 
au  sommet ,  et  le  pétiole  lui-même  finissait  par  s'inflé- 
chir. Les  renflemens  des  pétioles  furent  les  parties  qui 
se  montrèrent  le  plus  sensibles  à  l'impression  des  irri- 
tans  chimiques.  Quoiqu'on  n'ait  point  aperçu  de  mou- 
vement dans  la  tige,  les  branches,  les  fleurs  et  les  racines, 
ces  parties  ont  cependant  de  l'aptitude  à  recevoir  les 
stimulations,  et  elles  sont  en  état  de  les  transmettre 
aux  feuilles  mobiles.  Desfontaines  a  vu  toutes  les  feuilles 
s'abaisser  et  les  folioles  se  fermer  après  qu'il  eut  versé 
de  Tacide  sulfurique  sur  les  racines.  Dutrochet  a  donné 
lieu  au  même  phénomène ,  en  arrosant  une  fleur  avec 
cet  acide. 

§  500.  Les  impondérables ,  chaleur ,  lumière  et  élec- 
tricité, provoquent  également  les  mouvemens  des  feuilles 
de  mimosa ,  en  leur  qualité  d'excitans.  Hooke  et  Dufay 
ayant  fait  tomber  des  rayons  lumineux,  à  travers  un  verre 
ardent ,  sur  les  folioles  ,  virent  celles-ci  se  fermer  et  les 
pétioles  s'abaisser.  La  même  chose  arrive  quand  on 
porte  un  fer  rouge  dans  le  voisinage  des  folioles  ou  des 
feuilles.  Dufay  et  Sigwart  brûlèrent  des  folioles  à  la 
flamme  d'une  bougie  ;  il  s'ensuivit  des  mouvemens  plus 
vifs  et  plus  rapides  qu'après  l'emploi  d'excitations  pure- 
ment mécaniques.  Ici  encore ,  on  voit  l'irritation  se 
propager  comme  dans  le  cas  précédent,  puisque  l'ustion 
d'une  foliole  entraîne  les  mouvemens  de  tous  les  autres, et 
même  de  plusieurs  feuilles  et  divisions  de  feuilles.  Une 
variation  rapide  dans  la  température  de  l'air  détermine 
les  folioles  à  se  fermer  et  les  pétioles  à  s'abaisser. 
Hooke,  Dufay  et  Duhamel  ont  reconnu  que,  quand  une 
plante  est  demeurée  pendant  quelque  temps  couverte 
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d'une  cloche  de  verre  et  exposée  à  la  chaleur  du  soleil , 
et  qu'ensuite  on  enlève  la  cloche  avec  circonspection , 
sans  toucher  à  la  plante ,  toutes  les  folioles  se  ferment 
et  tous  les  pétioles  s'infléchissent.  Duhamel  a  expéri- 
menté aussi  Faction  d'un  froid  artificiel  ;  il  fit  entrer 
une  branche  de  sensitive  communiquant  avec  la  plante 
dans  une  boule  de  verre  creuse  ,  et  entoura  celle-ci 
d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  :  les  folioles  s'arquèrent 
d'abord  de  haut  en  bas  ,  mais  ensuite  elles  se  fermèrent 
promptement. 

D'après  les  expériences  de  Ritter ,  les  plantes  jeunes 
et  très-irritables  ferment  leurs  folioles  quand  on  les 
expose  tout-à-coup  à  une  lumière  fort  vive ,  et  ne  les 
déploient  ensuite  que  quand  la  lumière  vient  à  s'affai- 
blir. Sigwart  a  observé  aussi  que  quand  une  plante  avait 
été  tenue  à  l'ombre  pendant  quelque  temps ,  et  qu'on 
l'exposait  subitement  à  la  clarté  du  soleil,  les  pétioles 
s'abaissaient  et  les  folioles  se  formaient,  comme  à  la  suite 
d'un  ébranlement  mécanique. 

§  501.  Les  physiciens  sont  partagés  d'opinion  relati- 
vement à  l'influence  de  l'électricité  sur  les  sensitives. 
Ledru,  appelé  aussi  Comus  (i),  qui  est  le  premier  à  qui 
l'on  doive  des  expériences  sur  ce  sujet,  toucha  légère- 
ment les  folioles  avec  un  morceau  de  verre ,  et  remar- 
qua qu'elles  ne  se  fermaient  point.  Après  qu'il  eut 
rendu  le  verre  électrique  ,  elles  se  rapprochèrent  les 
unes  des  autres  par  l'effet  d'un  contact  réitéré.  Une  bou- 
teille de  Leyde  chargée,  qu'il  approcha  des  feuilles,  dé- 
termina la  fermeture  des  folioles  et  l'inflexion  des  pétio- 
les. Ayant  déchargé  la  bouteille  à  plusieurs  reprises,  il  vit 
toutes  les  folioles  s'appliquer  les  unes  contre  les  autres,  et 

(1)  Journ.  de  phys. ,  1776.  Novembre  ,  t.  VIII,  p.  39S. 
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les  pétioles  se  courber  de  haut  en  bas.  Le  simple  bain 
électrique  ne  produisit  aucun  effet.  L'électrisation  ré- 
pétée souvent,  pendant  plusieurs  jours  de  suite,  affaiblit 
la  mobilité  des  plantes  à  tel  point  que  les  feuilles  ne  se 
fermaient  plus  ensuite  quand  on  venait  à  y  toucher, 
ïngenhouss  et  Schwankart  (i)  répétèrent  ces  expé- 
riences, et  obtinrent  les  mêmes  résultats,  quant  au  fond; 
cependant  ils  attribuaient  les  mouvemens  des  feuilles 
au  simple  ébranlement.  Cette  opinion  était  aussi  celle 
de  Landriani  (2) ,  Delaméthérie  (3)  et  Cavallo  (4). 
Néanmoins  Percival  a  reconnu  qu'il  suffit  de  l'approche 
d'un  bâton  de  cire  à  cacheter  électrisé  pour  provoquer 
la  fermeture  des  folioles.  Van  JMamm  (5)  a  trouvé  que 
les  conducteurs ,  qu'ils  soient  chargés  d'électricité  po- 
sitive ou  d'électricité  négative,  n'agissent  pas  plus  que  le 
bain  électrique  ,  lorsqu'on  les  approche  des  feuilles  de 
la  sensitive;  mais  quand  le  conducteur  donnait  des  étin- 
celles, les  folioles  se  fermaient,  et  les  pétioles  s'abais- 
saient. Il  attribue  aussi  ce  phénomène  à  l'ébranlement 
causé  par  la  secousse  électrique.  Les  expériences  de 
Ritter  (6)  sur  l'action  de  l'électricité  développée  par  le 
frottement,  paraissent  démontrer  que  les  courans  élec- 
triques dirigés  sur  les  plantes  à  travers  des  fds  métalli- 
ques, provoquent  la  fermeture  des  folioles  et  l'inflexion 
des  pétioles. 

Le  galvanisme  a  été  également  appliqué  aux  sensi- 

(1)  IHd.  Décembre,  i78o,  t.  XXVIT ,  p.  4i>2. 

(2)  Ibid.  p.  468. 

(5)  Ibid.,  1787,  t.  XXX,  p.  26- 

(4!  Vollstaendige  Abhandlung  der  theoretischen  und  pj^aktischen 
LeliT^e  von  der^  Eiektricitaet.  Léipzick,  1797,  p.  519. 

(S  Seconde  continuation  des  expéi'iences  faites  par  le  moyen  de  la 
machine  électrique  teylérienne.  Haiieni^  i^Qo,  y--  160. 

(6}  Denkschriften  der  Muenchner  Akademie ,  1809-1810,  p,  24S. 
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tives.  Sc}imuck(i),  Iberii  (2),  Fowler(3),  Cavaîlo  (4) , 
Hiimboldt  (5),  Crevé  (9),  Rafn  (7)  et  Giulio  (81  n  ob- 
tinrent aucun  effet  de  la  chaîne  simple.  Cependant 
Giulio  dit  avoir  vu  les  folioles  se  fermer  et  les  pétioles 
s'abaisser  par  l'emploi  de  la  pile.  11  avait  armé  les  ren- 
flemens  des  pétioles  d'une  branche  avec  de  petites 
plaques  d'étain  et  de  plomb  ,  et  le  lendemain  ,  lorsqu'il 
vint  à  mettre  en  communication  l'une  des  armatures 
avec  le  pôle  zinc  d'une  pile  voltaïque  ,  et  l'autre  avec  le 
pôle  cuivre  ,  au  moyen  d'un  fd  d'or,  il  s'aperçut  que  les 
feuilles  s'inclinaient  souvent  l'une  vers  l'autre  à  l'instant 
où  le  circuit  était  fermé. 

^  502.  Quant  aux  phénomènes  qui  surviennent  après 
l'éloignement  de  l'irritation  par  laquelle  le  mouvement 
a  été  déterminé ,  les  observations  ont  appris  ce  qui  suit 
sur  ce  sujet.  Constamment  les  pétioles  restent  abaissés 
pendant  quelque  temps  et  les  folioles  fermées.  Au  bout; 
d'un  demi-quart  d  heure  ou  d'un  quart  d  heure  ,  parfois 
même  déjà  de  dix  minutes,  temps  qui  varie  suivant  îavi- 
gueuret  l'âge  des  plantes,  comme  aussi  d'après  lasaison  et 
l'époque  de  la  journée,  les  folioles  commencent  peu  à  peu  à 
s'étaler ,  les  pétioles  se  redressent,  et  les  feuilles  prennent 
une  direction  divergente.  L'ordre  dans  lequel  ce  phéno- 
mène a  lieu  est  sujet  à  varier.  Tantôt  ce  sont  les  pétioles 
communs  qui  se   redressent   les  premiers  ,  tantôt  les 

(t    LunwiG ,  ScriploresneKTologiciselecti,  i.  III,  p.  oî. 

(2)   Esprit  des  jouinaux.  Mars,  i794,t.  III,  p.2l0. 

(5;  Experimenls  and  obser\^aLions  relative  to  the  injluencc  lately 
(Uscoveied.  Londres,  1705. 

(4)  Loc.cit.,   t.  II,  p.  319. 

(^s;  Fersuche  ueber  die  gereizLe  Nerveu-und  iMuskcifasci- ,  t.  I. 
p.,249. 

(G)  Schijïeii  der  Berliner  GesellschafL  natutjbrschender  Freiuide , 
.XI,  p.  141. 

(7i  Enlwiu'feiner  PJlanzenphysiologie ,  p.  liiO. 
}$    Joiivn.  de  physique,  1803,  t.  LVII,  p.  460. 
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pétioles  particuliers  ;  quelquefois  aussi  les  folioles  se 
cartent  d'abord  les  unes  des  autres.  La  condition  géné- 
rale de  ces  mouvemens  estl'éloignementde  l'impression 
extérieure  qui  a  occasionné  ceux  en  sens  inverse.  En 
outre  ils  paraissent  être  favorisés  par  l'influence  de  la 
lumière  solaire.  Cependant  ce  n'est  point  là  une  con- 
dition indispensable,  puisqu'on  voit  aussi  des  feuilles 
se  redresser  pendant  le  jour,  lorsqu' après  l'excitation 
qu'elles  ont  reçue  on  les  soustrait  à  la  lumière  du  soleil. 
On  ne  peut  non  plus  provoquer  les  mouvemens  de  force, 
ni  en  redoublant  l'éclat  des  rayons  solaires ,  ni  en  fai- 
sant usage  d'une  lumière  artificielle. 

Le  redressement  des  pétioles  et  l'épanouissement  des 
folioles  ne  peuvent  point  être  considérés  comrfle  un 
effet  de  l'élasticité,  ainsi  que  Sigwart  en  a  fait  la  remar- 
que fort  juste  ,  puisqu'ils  n'ont  lieu  qu'à  un  intervalle 
plus  ou  moins  long  après  l'éloignement  de  l'influence 
extérieure.  Il  existe  d'ailleurs  une  grande  différence  de 
rapidité  entre  les  mouvemens  provoqués  par  l'irritation 
et  ceux  qui  s'établissent  après  son  éloignement.  Les  pre- 
miers sont  beaucoup  plus  rapides  que  les  seconds.  Les 
corps  élastiques ,  au  contraire ,  qui  ont  été  tirés  de  leur 
position  par  une  violence  extérieure  ,  la  reprennent 
avec  la  même  force  et  la  même  vitesse,  quand  cette 
violence  cesse  d'agir ,  ce  qui  n'est  point  le  cas  des  mou- 
vemens qu'exécutent  les  feuilles  des  sensitives. 

§  505.  La  mobilité  des  feuilles  de  mimosa  est  dépen- 
dante de  conditions  extérieures  et  intérieures ,  et  va- 
riable en  raison  de  ces  dernières.  La  plus  importante 
des  conditions  intérieures  est  l'exercice  normal  des 
fonctions  nutritives.  Plus  une  plante  est  robuste ,  plus 
elle  pousse  vigoureusement,  et  plus  il  est  facile  de  la 
mettre  en  mouvement  par  des  irritations  extérieures  ? 
plus  aussi  ses  mouvemens  ont  de  vivacité.  C'est  avant  le 
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temps  de  la  floraison  que  la  mobilité  est  le  plus  consi- 
dérable ,  et  elle  diminue  notablement  après  cette  épo- 
que. Les  mimosa  sont  plus  mobiles  le  matin  qu'après 
midi.  Dufay  et  Duhamel  ont  remarqué  que  ceux  qu'on 
élève  dans  des  serres  ont  des  mouvemens  bien  plus  lents 
en  hiver  qu'en  été.  Parmi  les  conditions  extérieures  de 
la  faculté  de  se  mouvoir  ,  se  rangent  la  chaleur ,  la  lu- 
mière ,  l'air  atmosphérique  et  les  matières  alimentaires. 
Une  température  moyenne  de  l'atmosphère  est  la  cir- 
constance dans  laquelle  les  mouvemens  provoqués  par 
une  excitation  se  manifestent  avec  le  plus  de  facilité  et 
de  vivacité.  Lorsque  la  chaleur  s'élève  à  sept  degrés ,  la 
plante,  d'après  les  expériences  de  Dutrochet,  ne  peut 
être  mise  en  mouvement  par  aucune  stimulation ,  pas 
même  par  Tustion.  Un  air  très-chaud ,  ou  les  rayons 
brùlans  du  soleil  diminuent  également  la  mobilité.  J'ai 
déjà  dit  plus  haut  que  les  mimosa  continuent  encore 
pendant  quelque  temps   d'exécuter  leurs   mouvemens 
périodiques  d'après  les  époques  de  la  journée  quand  on 
les  place  dans  des  endroits  obscurs ,  mais  qu'ils  per- 
dent bientôt  leur  faculté  d'être  sensibles  aux  impressions, 
et  qu'ils  finissent  par  devenir  immobiles.  Il  est  digne 
de  remarque  que  cet  effet  a  lieu  plus  promptement, 
d'après  les  expériences  de  Dutrochet,  à  une  haute  qu'à 
une  moyenne  température.  Les  mimosa  perdent  leur 
mobilité,  dans  l'obscurité,  aune  température  de  -4-  20  à 
-\-  20  degrés,  au  bout  de  quatre  jours,  et  à  une  tempé- 
rature de  —  I G  à  —  1 5  degrés,  au  bout  de  quinze  jours 
seulement.  L'air  atmosphérique  ,  et  la  respiration  qu'il 
entretient,  sous  l'influence  de  la  lumière,  sont  néces- 
saires à  la  persistance  de  la  mobilité.  Quoique  les  mi- 
mosa continuent  pendant  quelque  temps,  dans  le  vide,  à 
exécuter  leurs  mouvemens  périodiques  en  rapport  avec 
les  époques  du  jour,  cependant,  d'après  les  expériences 
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de  Diifay,  Percival  et  Sigwart,  ils  perdent  peu  à  peu 
la  faculté  de  se  mouvoir  à  l'occasion  de  stimulations 
mécaniques.  La  dépendance  dans  laquelle  la  faculté 
motrice  se  trouve  de  la  respiration ,  a  été  prouvée  aussi 
par  les  expériences  que  Ingenhouss  (i)  et  Humboldt  (2) 
ont  faites  sur  la  manière  dont  les  mimosa  se  comportent 
dans  les  diverses  sortes  de  gaz.  Leur  mobilité  diminua 
et  s'éteignit  dans  les  gaz  acide  carbonique  et  azote  , 
tandis  qu'elle  persévéra  dans  le  gaz  oxigène.  Si  les  mi- 
m.osa  manquent  d'eau  ou  de  matières  alimentaires,  leur 
nutrition  souffre ,  et  la  mobilité  s'affaiblit  ;  cette  der- 
nière disparaît  totalement  à  l'instant  où  les  plantes  se 
fane  ut.  Si  on  les  arrose  de  nouveau,  la  mobilité  se  réta- 
blit. Lorsqu'on  blesse  la  tige  ,  de  manière  qu'il  s'écoule 
beaucoup  de  sève,  la  faculté  de  se  mouvoir  s'éteint.  Il 
faut  ajouter,  enfin,  que  cette  faculté  est  détruite  par  cer- 
tains poisons  et  par  les  substances  narcotiques ,  lorsque 
ces  substances  viennent  à  être  absorbées  par  les  racines, 
ou  mises  immédiatement  en  contact  avec  les  feuilles  et 
les  renflemens  des  pétioles.  Hope(3),  Wilson  (4)  et 
Link  (5)  disent  avoir  observé  que  la  mobilité  est  dé- 
truite par  l'action  de  l'opium.  G. -F  Jaeger  (6)  a  vu  les 
feuilles  de  mimosa  cesser,  avant  même  d'avoir  perdu  leur 
couleur  verte,  d'être  sensibles  à  l'action  des  excitans, 
lorsqu'on  les   avait  soumises  à  celle    de  l'arsenic  ;   la 

(i)   Versuche  mit  Pflanzen ,  t.  II,  p.  H-23o. 

,2)  Aphorismen  aus  der  chemisclien  Physiologie  der  PJlanzen. 
Léipzick,  1794,  p.  9o. 

'3)  Diss.  quœdam  de  plantmmm  motibus  et  vita  complectens .  Eclin- 
])ourg,  i787. 

(4)  An  expérimental  inquiry  on  the  manner  in  whick  opium  acts 
in  the  liuing  animal  hody .  Edinbourg,   179o. 

(^^■Salzburgcr  medicinische  Zeitung,  i8îO,t.  II,  p.  io. 

^6    De  effectihusarsenici  in  varios  organismos,  Tubingue.  4808. 
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même  chose  eut  lieu,  dans  les  expériences  de  Becker(T) 
et  de  Goeppert  (2),  après  Femploi  de  l'acide  prussique. 
Macaire-Prinsep  (3)  mit  des  mimosa  en  contact  avec 
des  dissolutions  étendues  d  oxide  d  arsenic  et  d'arsé- 
niate  de  potasse ,  de  sublimé  ,  d'opium  et  d'acide  prus- 
sique, et  vit  que  ces  substances  leur  enlevaient  la  faculté 
de  se  mouvoir  sous  l'influence  àes  excitations.  Des  ex- 
périences semblables  ont  été  faites  avec  le  même  résui 
tat  par  Mulder  (4). 

Ces  phénomènes  dénotent  manifestement  une  cer- 
taine analogie  avec  les  lois  qui  présidait  aux  manifes- 
tations de  l'irritabilité  musculaire  dans  les  animaux ,  e  t 
ils  indiquent  qu'une  faculté  contractile  vitale  doit  en- 
trer en  jeu  dans  les  mouvemens  des  feuilles  de  mi- 
niosa. 

§  504.  A  l'égard  des  parties  ou  organes  qui  produi- 
sent les  mouvemens  dans  les  circonstances  dont  il  vient 
d'être  fait  mention,  tous  les  observateurs  s  accordent  à 
dire  que  ce  sont  les  renflcmens  ou  bourrelets  situés  à  la 
base  tant  des  péti<jles  communs  que  ^^s  pétioles  par- 
ticuliers et  des  folioles.  Un  certain  degré  de  tension  se 
manifeste  dans  ces  parties  pendant  les  mouvemens  qui 
surviennenl  à  la  suite  d'excitations  ,  et  les  feuilles,  une 
fois  qu'elles  sont  courbées  ,  font  résistance  lorsqu'on 
essaie  de  les  ramener  à  leur  situation  primitive.  Elles 
se  brisent  plutôt  que  de  céder,  comme  l'avait  déjà  re- 
marqué Gabagan.  D'autres  physiologistes  ont  fait  la 
même  observation.  Les  premières  expériences  relatives 
à  l'influence  que  les  bourrelets  des  pétioles  exercent  sur 

(1)  Diss.  Deacidihjclrocjr<inici  viperaiciosa  in plantas.  Jeua,  Itî^Ii. 

(2)  Loc.  cit.,  p.Siî. 

(3)  Ann.  de  chimie  et  de.  physique.  Septeiubie  ,  Î828=  p.  3», 

(4)  Bejlragen  toi  de  natuurkundii^c  f^f^etenschappen  ,  t..  II,  n"  J. 
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les  feuilles  sont  dues  à  Lindsay.  Ce  physicien  enleva 
une  portion  de  la  face  inférieure  du  renflement  d'un 
pétiole  commun,  et  le  pétiole  se  redressa  après  l'opé- 
ration. Sur  un  autre  pétiole  il  excisa  une  portion  de  la 
face  supérieure,  et  aussitôt  la  feuille  s'abaissa.  Il  soumit 
les  bourrelets  des  pétioles  particuliers  à  la  même  muti- 
lation, et  obtint  des  résultats  identiques.  De  là  il  con- 
clut que  la  force  qui  redresse  les  pétioles  doit  avoir  son 
siège  à  la  partie  inférieure  du  renflement,  et  celle  qui 
les  abaisse  à  la  partie  supérieure. 

§  505.  Comparetti  et  Dutrochet  ont  étudié  la  stnic- 
ture  des  renflemens.  Ces  organes  sont  composés  d'un 
tissu  cellulaire  délicat,  mou  et  flexible,  qui  contient, 
avec  de  petits  globules,  un  grand  nombre  de  petites  cel- 
lules arrondies ,  pleines  d\in  liquide  coagulable ,  et  qui 
est  couvert  extérieurement  d'un  épiderme  très-fm.  A 
l'intérieur  de  ce  tissu  analogue  à  la  matière  muqueuse 
des  animaux  gélatineux  ,    et  que   Dutrochet   regarde 
comme  un  développement  spécial  du  parenchyme  de 
l'écorce  ,  se  trouve  un  mince  faisceau  de  vaisseaux  sé- 
veuxet  de  vaisseaux  en  spirale.  On  n'a  point  aperçu  de 
fibres  qui  pussent  être  comparées  aux  fibres  musculaires. 
Afin  de  s'assurer  si  le  mouvement  était  produit  par  le 
tissu  cellulaire  mou  ou  par  les  faisceaux  de  vaisseaux 
contenus  dans  son  intérieur,  on  enleva  le  premier  cir- 
culairement  avec  précaution  ,  ce  qui  priva  les  pétioles 
de  la  faculté  de  se  mouvoir  par  l'application  des  stimu- 
lans.  Il  est  clair ,  d'après  cela  ,  que  ce  tissu  est  le  siège 
,  ^es  mouvemens.  Dutrochet  a  répété ,  en  outre  ,  les  ex  - 
périences  de  Lindsay ,  qu'à  ce  qu'il  paraît  il  ne  con- 
naissait pas.  Toujours  il  a  vu  les  pédoncules  communs 
et  particuliers  se  redresser  après  l'excision  d'une  partie 
de  leur  face  supérieure  ,  et  s'abaisser  quand  leur  face 
inférieure  avait  éprouvé  une  perte  de  substance.  S'il 
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enlevait  un  petit  morceau  de  la  face  latérale  ,  la  feuille 
se  tournait  du  côté  où  la  substance  du  parenchyme  avait 
été  soustraite.  Ayant  détaché  des  languettes  longitudi- 
nales du  renflement  pétiolaire ,  et  les  ayant  plongées 
dans  de  Teau,  il  les  vit  se  courber  de  suite  en  dedans, 
dans  la  direction  qu'elles  auraient  eue  par  rapport  à 
l'axe  du  pétiole ,  tandis  qu'elles  devenaient  convexes  à 
leur  face   externe.   Quand  il  plongeait  les  morceaux 
qu'il  avait  détachés  dans  des  acides  ou  dans  une  disso- 
lution de  potasse  ,  leur  courbure  cessait  de  suite  ,  et  ils 
redevenaient  droits.  Il  considère  linflexion  de  la  sub- 
stance des  renflemens  pétiolaires    comme  un  phéno 
mène  vital ,  et  donne  au  pouvoir  qu'a  cette  substance 
de  se  courber  dans  une  direction  déterminée  ,  le  nom 
d'irritabilité  végétale.  De  ses  expériences  sur  îa  ma- 
nière dont  les  mouvemens  des  feuilles  de  mimosa  s'exé- 
cutent en  des  directions  opposées ,  il  conclut  qu'ils  ont 
lieu  uniquement  par  l  inflexion  du  parenchyme  cellu- 
leux  des  péticles,  qui  se  trouve  appliqué,  en  manière  de 
ressorts  élastiques  vivans  et  antagonistes  les  uns  des 
autres ,  aux  diffère ns  côtés  du  pétiole.  Le  ressort  supé- 
rieur, qui  courbe  le  pétiole  en  bas ,  est  mis  en  jeu  par 
l'action  de  la  plupart  des  irritations  extérieures ,  no- 
tamment par  les  commotions  mécaniques ,  le  froid  su- 
bit ,  la  grande  chaleur  et  les  stimulans  chimiques.  L'in- 
curvation du  ressort  inférieur ,  au  contraire ,  qui  re- 
dresse le  pétiole  ,  s'effectue  en  l'absence  de  ces  excita- 
tions et  sous  r influence  de  celle  de  la  lumière.  Lorsque 
la  lumière  est  absente ,  le  ressort  supérieur  redouble 
d'activité  et  le  pétiole  se  trouve  abaissé.  Il  attribue  les 
alternatives  d'activité  des  ressorts  vivans  opposés  à  une 
affluence  différente  de  la  sève   vers  les  moitiés  supé- 
rieure et  inférieure  des  renflemens  pétiolaires ,  de  telle 
sorte  que  ,  quand  les  feuilles  sont  soulevées  par  le  res- 
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sort  inférieur ,  celui-ci  entre  en  turgescence ,  tandis 
que  ,  quand  elles  sont  abaissées  par  le  ressort  supérieur , 
c'est  dans  ce  dernier  que  la  turgescence  a  lieu.  Une 
circonstance  qui  tend  à  prouver  que  ces  mouvemens 
dépendent  de  la  sève  ,  c'est  que  le  défaut  d'eau  diminue 
la  mobilité  des  feuilles  ,  et  que  les  irrigations  lui  redon- 
nent de  l'énergie. 

Enfin ,  Dutrochet  a  fait  encore  quelques  expériences 
sur  la  transmission  des  irritations  d'un  pétiole  à  d'au- 
tres. Afin  de  découvrir  par  l'intermède  de  quels  tissus 
cette  transmission  s'opère  ,  il  détruisit  le  tissu  cortical , 
les  renflemens  pétiolaires  ,  la  moelle  et  les  faisceaux  de 
vaisseaux  ,  chacun  à  part.  Le  résultat  fut  que  les  exci- 
tations ne  sont  propagées  ni  par  l'écorce  ,  ni  par  le 
tissu  cellulaire  ,  ni  par  la  moelle ,  et  qu'il  n'y  a  que  la 
partie  ligneuse ,  avec  les  vaisseaux  et  la  sève ,  qui  soit 
propre  à  cet  usage,  Dutrocîiet  a  reconnu ,  en  outre  ,  que 
le  maximum  de  rapidité  de  ce  mouvement  intérieur  de 
transmission  s'élève  à  quinze  millimètres  par  seconde 
dans  les  pétioles ,  et  à  trois  millimètres  seulement  dans 
le  corps  de  la  tige ,  durant  le  même  laps  de  temps.  L'é- 
tat de  la  température  paraît  ne  pas  exercer  d'influence 
à  cet  égard. 

§  506.  En  répétant  les  expériences  de  Lindsay  et  de 
Dutrochet ,  L.-C.  Treviranus  (i) ,  Burnett  et  Mayo  ont 
également  reconnu  que  les  mouvemens  des  feuilles,  dans 
les  sensitives  ,  sont  produits  par  une  activité  qui  réside 
dans  les  renflemens  pétiolaires  ,  et  au  déploiement  de 
laquelle  préside  la  loi  de  l'antagonisme.  Quelques-unes 
des  observations  qui  ont  été  rapportées  plus  haut ,  peu- 
vent être  alléguées  en  faveur  de  l'opinion  émise  par 
Dutrochet,  que  l'activité  de  ces  renflemens,  mise  en 

(1)  Zeitschfijtfiier  die  Physiologie ,  t.  I,  p.  17^. 
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jeu  par  des  irritations ,  dépend  de  rafflnence  de  la  sève 
en  eux.  Déjà  Hooke  attribuait  rabaissement  des  pétio- 
les, après  l'application  d'un  stimulus,  au  reflux  de  la  sève 
des  feuilles  vers  les  nœuds  pétiolaires.  Bellardi  et  Bec- 
caria  pensaient  aussi  que  les  mouvemens  des  pétioles  en 
des  directions  différentes  proviennent  d'une  répartition 
inégale  de  la  sève  dans  le  parenchyme  de  leurs  renfle- 
mens ,  que  s'il  se  porte  davantage  de  liquide  à  la  partie 
supérieure  de  ces  derniers ,  les  pétioles  s'abaissent ,  et 
que  le  mouvement  inverse  a  lieu  quand  c'est  la  partie 
inférieure  qui  reçoit  une  plus  grande  quantité  de  sève. 
Lindsay  a  vu  les  renflemens  pétiolaires  prendre  une  cou- 
leur plus  foncée  en  dessous  pendant  l'inflexion  des  feuil- 
les. Ritter  (i)  a  remarqué  qu'au  moment  où  les  folioles 
se  ferment  et  oii  les  pétioles  se  courbent  vers  le  bas,  un 
afflux  de  sève  a  lieu  vers  les  renflemens  pétiolaires.  Ces 
renflemens ,  qui  sont  blanchâtres  et  demi-transparens 
durant  l'expansion  des  feuilles,  devinrent  alors  opaques, 
plus  colorés,  plus  pleins,  pbis  turgescens.  ïl  dit,  en 
outre  ,  avoir  vu  ,  avec  le  secours  du  microscope  ,  la  sève 
s  épancher  dans  les  renflemens  pétiolaires.  A  mesure  que 
les  folioles  se  déployaient  de  nouveau,  et  que  les  pétioles 
se  redressaient ,  le  liquide  paraissait  refluer  des  renfle- 
mens dans  les  folioles.  Enfui ,  Burnett  et  Mayo  (2)  ont 
également  remarqué  un  changement  de  couleur  dans  les 
renflemens  pétiolaires  pendant  le  mouvement. 

Ces  observations  rendent  donc  très-probable  que  les 
mouvemens  des  feuilles  ,  après  les  excitations ,  dépen- 
dent de  la  turgescence  des  renflemens  pétiolaires  pro- 
duite par  l'affluence  de  la  sève. 

§  507.  Il  est  deux  points  importans  sur  lesquels  les 


(1)  Denkschrifien  der  Muenchner  Akademie ,  loc  cit.,  p.  od7. 
(9)  Edinh.  Journal.  Jaiivici ,  1820,  p.  r<\6. 
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expériences  que  je  viens  de  rapporter  n'ont  point  encore 
répandu  de  lumière.  Pom^quoi  la  sève  afflue-t-elle  dans 
les  renflemens  des  feuilles  après  des  excitations  ,  et  par 
quelle  raison  Fafflux  de  ce  liquide  a-t-îl  lieu  dans  la 
partie  inférieure  des  pétioles  quand  ils  se  redressent , 
dans  la  supérieure  lorsqu'ils  s'abaissent-^  Dutrochet  ne 
s'est  point  posé  ces  questions ,  et  ni  ses  recherches  ana- 
tomiques ,  ni  ses  expériences  ne  fournissent  aucune  don- 
née pour  les  résoudre.  Je  me  permettrai  d'émettre  à  cet 
égard  l'hypothèse  suivante.  Le  soulèvement  des  pétioles , 
1  épanouissement  des  feuilles  et  le  déploiement  des  fo- 
lioles pendant  le  jour  sont  probablement  la  suite  de 
Taffluence  de  la  sève  dans  les  vaisseaux  des  pétioles , 
des  feuilles  et  des  folioles  ,  sous  l'influence  de  la  lumière 
solaire  et  des  agens  provocateurs  du  mouvement  de  ce 
liquide  vers  la  périphérie ,    d'où  résulte  qu'ils  sont  mis 
dans  un  état  de  turgescence.  La  sève  qui  s'accumule 
dans  les  vaisseaux  et  dans  le  tissu  cellulaire  de  la  face 
supérieure  des  renflemens  pétiolaires,  y  produit  une  tur- 
gescence ,    dont    l'abaissement    des   pétioles     est    le 
résultat.  La  raison  pour  laquelle ,  au  moment  de  la  tur- 
gescence ,  la  sève  s'amasse  dans  certains  points  des  ren- 
flemens ,   tient   vraisemblablement  à  une    disposition 
particulière  des  vaisseaux  séveux ,  que  les  recherches 
anatomiques  n'ont  point  encore  fait  connaître.  Les  mou- 
vemens  qui  se  manifestent  après  les  irritations  portées 
sur  les   feuilles    dépendent  également  d'un  reflux  du 
liquide  nourricier  des  vaisseaux  périphériques  des  feuil- 
les vers  la  partie  supérieure  des  renflemens  pétiolaires; 
ou  bien  les  excitations  exercent  sur  la  sève   elle-même 
une  influence  qui  la  détermine  à  un  mouvement  rétro- 
grade ;  ou,  ce  qui  est  plus  probable  ,  les  vaisseaux  sont 
doués  d'une  faculté  vitale  de  se  contracter  que  les  exci- 
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tations  mettent  en  jeu.  Quand  les  vaisseaux  se  contrac- 
tent et  diminuent  de  calibre ,  la  sève  est  chassée  du  côté 
des  renflemens,  lesquels    entrent  dans  un  état  de  tur- 
gescence et   de  tension  qui  a  poru-  résultat  un  change- 
ment de  direction  des  feuilles.  Dès  que  les  excitations 
extérieures  cessent  d'agir ,  la  sève  reprend  peu  à  peu 
son  cours  vers  les  vaisseaux  des  feuilles ,  particulièrement 
sous  l'influence  de  la  lumière  solaire  ;  on  voit  alors  les 
feuilles  se  relever  et  se  déployer  de  nouveau.  Cette  hypo- 
thèse se  concilie  fort  bien  avec  les  effets  des  influences 
qui  déterminent  les  mouvemens.  Toutes  les  influences 
qui  favorisent  la  marche  de  la  sève  ,  comme  l'abondance 
de  ce  liquide  ,  la  lumière  solaire  et  la  chaleur,  accrois- 
sent la  mobilité  des  feuilles  des  mimosa.  Celles  ,  au  con- 
traire ,  qui  rendent  le  mouvement  de  la  sève  plus  lent 
et  plus  tranquille ,  comme  le  peu  d'abondance  de  ce  li- 
quide, le  froid,  la  grande  chaleur,  la  surexcitation  parle 
fluide  électrique ,  diminuent  ou  anéantissent  la  motilité. 
On  peut  encore  alléguer  en  faveur  de  l'opinion  suivant 
laquelle  une  faculté  vitale  de  contraction  prend  essen- 
tiellement part  aux  mouvemens,  les  effets  des  substances 
narcotiques  et  des  poisons ,  qui  n'aiTetent  sans  contredit 
les  mouvemens  que  parce  qu'ils  détruisent  la  contrac- 
tilité  des  vaisseaux.  La  transmission  des  excitations  d'une 
feuille  à  l'autre  se  fait  vraisemblablement  par  l'intermé- 
diaire des  vaisseaux  se  veux  ,  que  les  stimulans  mettent 
les  premiers  dans  un  état  de  contraction  qui  se  propage 
ensuite  plus  ou  moins  loin ,  suivant  le  degré  d'impres- 
sionnabilité  et  celui  de  stimulation.  Il  faudra  de  plus 
amples  recherches  anatomiques  sur  la  disposition  des 
vaisseaux  dans  les  renflemens  pétiolaires,  suivies  d'ex- 
périences sur  des  sensitives  vivantes,  pour  décider  si 
cette  hypothèse  est  juste. 
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§  508.  (Citons  encore  quelques  autres  plantes  dont  les 
feuilles  peuvent  être  mises  en  mouvement  par  des  exci 
tations. 

Uoxalis  sensitiva,  qui  croît  à  Java,  est  celle  qui  a 
le  plus  d'analogie  avec  les  mimosa.  Ses  feuilles  sont  pin 
nées,  et  consistent  en  huit  à  dix  paires  de  folioles  ovales^ 
dont  la  grandeur  va  en  augmentant  de  la  base  au  som- 
met de  la  feuille.  D'après  les  observations  de  Rumph  (i  ) 
et  de  Garcin  (2) ,  les  folioles  sont  étendues  horizontale- 
ment pendant  le  jour.  x\u  coucher  du  soleil ,  elles  s'a- 
baissent et  s'appliquent  les  unes  contre  les  autres  par 
leurs  faces  inférieures.  Quand  on  y  touche,  elles  prennent 
la  même  position  que  durant  la  nuit.  Il  suffit  même,  pour 
déterminer  cet  effet  en  elles,  qu'on  s'en  approche,  ou 
qu'on  ébranle  le  sol.  Elles  sont  également  abaissées  dans 
les  jours  pluvieux  et  orageux.  Plus  elles  sont  éclairées 
parle  soleil,  et  plusieurs  mouvemens  sont  vifs.  Le  matin 
elles  sont  au  maximum  de  redressement  et  de  déploie- 
ment ,  et  à  cette  époque  elles  ne  se  ferment  pas  si  faci 
lement,  sous  1  influence  des  excitations  mécaniques, 
que  vers  midi ,  temps  où  il  suffit  de  souffler  dessus  pour 
les  déterminer  à  s'abaisser.  Après  avoir  été  irritées  ,  et 
s'être  abaissées,  elles  se  redressent  peu  à  peu  à  la  clarté 
du  soleil ,  et  ce  phénomène  tient  probablement  à  l'af- 
fluence  de  la  sève  dans  les  vaisseaux  àç^s  feuilles. 

<^  509.  R.  Bruce  (3  ;  a  observé  des  mouvemens  déter- 
minés par  des  excitations  dans  les  pétioles  de  Vaverrhon 
carambola ,  arbre  qui  croît  au  Bengale.  Les  feuilles  pin- 
nées  de  cette  plante  sont  étalées  horizontalement  dans 
la  journée  ;  cependant  la  direction  de  toutes  les  folioles 


(1;  Herbai'ium  Amboinense ,  t.  \  ,  p.  302. 

(2)  Philos.  Trans.,  1729,  l.  XXXVI,  p.  577, 

(5)  Philos.  Trars.,  178S,  t.  LXXV,  P.  II,  p.  5S(;. 
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n'est  point  la  même,  les  unes  étant  plus  et  les  autres  moins 
redressées.  Dans  l'espace  d'une  heure ,  elles  changent 
souvent  de  situation ,  et  s'élèvent  ou  s'abaissent ,  sans 
qu  on  ait  remarqué  en  cela  d'ordre  déterminé.  Après  le 
coucher  du  soleil,  toutes  les  folioles  s'inclinent  en  bas  , 
et  se  touchent  par  leurs  faces  inférieures.  Lorsque  les 
feuilles  sont  fortement  ébranlées  par  le  vent ,  et  pous- 
sées les  unes  contre  les  autres,  elles  s'abaissent.  Si 
Ton  plie  une  branche  ,  sans  ébranler  les  feuilles ,  il  ne 
se  fait  pas  de  mouvement  ;  mais  si  l'inflexion  a  lieu  d'une 
manière  brusque ,  et  qu'elle  soit  accompagnée  de  se- 
cousses ,  les  folioles  s'abaissent  peu  à  peu,  jusqu'au 
point  de  se  toucher  par  leurs  faces.  Les  jeunes  feuilles 
glissent  souvent  alors  l'une  sur  lautre  et  s'entrecroisent. 
Toutes  les  folioles  insérées  sur  un  pétiole  commun  se 
meuvent  à  la  fois,  lorsqu'on  frotte  ce  dernier  avec  Fon- 
gle  ou  tout  autre  corps  dur.  Mais  chaque  foliole  peut 
aussi  être  miise  seule  en  mouvement,  lorsqu'on  lui  com- 
munique une  faible  secousse.  On  parvient  de  celte  ma- 
nière à  faire  baisser  toutes  les  folioles  d'un  côté  Fune 
après  l'autre ,  tandis  que  celles  du  côté  opposé  restent 
droites.  On  peut  aussi  déterminer  des  folioles  de  Fun 
et  de  l'autre  côté  à  entrer  en  mouvement.  Mais,  si  la 
secousse  est  forte  ,  toutes  tombent  en  même  temps  ,  et 
parfois  aussi  les  pétioles  voisins  avec  elles.  L'abaisse- 
ment s'exécute  peu  à  peu,  et  au  bout  d'un  quart  d'heure 
les  parties  se  redressent.  Le  siège  proprement  dit  du 
mouvement  est  dans  les  pétioles  particuliers  des  fo- 
lioles. Si  Fou  comprime ,  écrase  ou  coupe  avec  des 
ciseaux  une  de  ces  dernières  ,  sans  ébranler  les  pétioles , 
il  ne  s'opère  point  d'abaissement.  Lorsqu'on  irrite  le 
pétiole  avec  la  pointe  d'une  aiguille ,  les  folioles  s'in- 
clinent. Bruce  fit  un  trou  dans  une  feuille  avec  un  verre 
ardent,  sans  qu'elle   entrât  en  mouvement  ;  mais,  dès 
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qu'il  concentra  les  rayons  lumineux  sur  les  pétioles ,  il 
les  vit  toutes  s'abaisser.  Quand  il  enlevait  un  morceau 
circulaire  à  une  branche  ,  jusqu'au  bois ,  de  manière  à 
interrompre  tout-à-fait  la  continuité  des  vaisseaux  de 
l'écorce ,  les  feuilles  ne  changeaient  plus  de  position. 
La  commotion  électrique ,  même  faible ,  déterminait 
un  prompt  mouvement  des  feuilles. 

ïl  est  probable  que  ces  mouvemens  sont  occasionnés 
par  des  stimulans  qui  changent  le  cours  de  la  sève  dans 
les  pétioles. 

V  510.  Les  feuilles  du  dionœa  muscipula  sont  douées 
d'un  haut  degré  de  mobilité.  Cette  plante  ,  qui  croît 
dans  les  contrées  ombragées  et  marécageuses  du  nord  de 
la  Caroline ,  a  été  décrite ,  pour  la  première  fois,  par  J. 
Ellis  (i).  Tout  autour  de  sa  tige  se  trouvent  plusieurs  ^  fl 
feuilles  épaisses  et  composées  de  deux  pièces.  La  plus 
grosse  pièce  ,  qui  tient  à  la  tige  ,  et  qui  fait  fonction  de 
pétiole ,  est  plate  et  en  forme  de  cœur  allongé.  L'ex- 
terne ,  plus  petite  ,  ou  la  feuille  proprement  dite  ,  est 
arrondie  et  composée  elle-même  de  deux  lobes  égaux, 
unis  sur  la  ligne  médiane  ,  de  manière  à  pouvoir  jouer 
l'un  sur  l'autre ,  et  garnis  de  poils  raides  sur  le  bord.  On 
aperçoit ,  sur  la  face  supérieure ,  une  multitude  de  pe- 
tites glandes  qui  sécrètent  une  humeur  sucrée.  En  outre, 
chaque  moitié  de  feuille  offre  trois  petites  épines  dis- 
posées perpendiculairement.  Lorsqu'un  insecte  ,  attiré 
par  le  suc  mielleux ,  se  pose  sur  la  moitié  supérieure 
de  la  feuille ,  les  deux  segmens  se  rapprochent  l'un  de 
l'autre,  le  retiennent  et  le  percent  de  leurs  dards.  D'a- 
près les  expériences  de  Bonnet ,  les  feuilles  de  cette 
plante  sont  mises  en  mouvement  par  toute  autre  exci- 
tation mécanique.  Leurs  lobes  se  pressent  avec  tant  de 

;1)  Nov.  act.  soc.  Upsal.,  t.  I,  98.  —^  hotanicnl  description  oj  the 
dionaea muscipula.  Londres,  1770,  in-4'. 
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force  Tun  contre  Tautre ,  qu'il  n'est  point  aisé  de  les 
écarter  sans  les  déchirer.  La  mobilité.dépend  de  la  vigueur 
de  la  plante ,  et  devient  plus  grande  quand  l'air  est  chaud. 
§  511.  Les  feuilles  de  \ hedysarum  gyrans  ,  plante  du 
Bengale ,  qui  a  été  découverte  par  Lady  Moiason ,  et 
celles  de  Vhedysamm  cuspidatiim,  présentent  deux  sor- 
tes de  mouvemens.  dont  les  uns,  périodiques,  se  règlent 
sur  les  époques  du  jour,  et  les  autres  sont  sans  con- 
nexion avec  ces  dernières.  Chaque  pétiole  porte,  quand 
il  est  complètement  développé  ,  trois  feuilles  ,  une 
moyenne,  lancéolée,  et  deux  latérales,  plus  petites, 
étroites  ,  situées  en  face  l'une  de  l'autre  ,  qui  sont  fixées 
au  pétiole  principal  par  le  moyen  de  pétioles  plus 
courts.  Le  pétiole  commun  est  garni ,  jusqu'aux  petits 
pétioles  particuliers  ,  de  poils  disposés  sur  deux  séries. 
Lui ,  la  grande  foliole  et  les  petites  feuilles  exécutent , 
d'après  les  observations  de  Linné  jeune  (i),  Pohl  (2), 
Broussonnet  (3) ,  J.-S.  Kerner  (4) ,  Hufeland  (5) ,  Gaha- 
gan,  etc.,  des  mouvemens  particuliers,  indépendans  les 
uns  des  autres.  La  feuille  médiane  est,  dans  la  journée, 
horizontale  et  immobile.  Sous  1  action  d'une  vive  lu- 
mière solaire  elle  se  dresse  vers  la  tige.  Au  moment  du 
crépuscule  ,  elle  se  courbe  de  haut  en  bas  et  s'applique 
le  long  de  la  tige.  Quand  le  soleil  reparaît  sur  l'horizon, 
elle  se  redresse  peu  à  peu.  Ce  mouvement  est  dépendant 
à  tel  point  de  Tinfluence  de  la  lumière ,  qu'il  suffit  que 
la  plante  soit  à  Torabre   pendant  quelques  minutes , 

1)  Siipplementum  plantavurn.  Brunswick,  1781,  in-8o. 

(2)  Saininlungen  der  Physik  und \Naturgeschichte .  Lcipzick,  t,  I, 
p.  ÎÎ02. 

(5)  Mém.  de  L'Ac.  des  se,  1784,  p.  616. 

(4)  Voidesungen  der  physikalisch  œkonomischen  Gesetlschaft. 
Manheinij  178S  ,  1. 1,  p,  591. 

(S;  VoiGT ,  Magazinfuer  des  neueste  ans  der  Physik  und  Natur- 
geschichtey  t.  I,  cali.  5  ,  p.  5. 
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pour  produire  un  affaissement  sensible  cîe  sa  foliole 
médiane.  Au  soleil  de  midi ,  et  sous  Faction  de  la  lu- 
mière concentrée  par  un  verre  ardent,  qu'on  fait  tomber 
sur  la  feuille  ou  sur  son  pétiole,  elle  entre  dans  un  mou- 
vement de  tremblotement.  La  lumière  de  la  lune  et 
des  bougies  n'a  ,  d'après  les  expériences  de  Hufeland  , 
aucune  influence  sur  ce  mouvement ,  pas  plus  que  n'en 
exercent  les  stimulations  mécaniques  et  le  bain  élec- 
trique. Mais  si  l'on  fait  jaillir  une  étincelle  électrique 
sur  une  feuille,  elle  s'abaisse  peu  à  peu  et  ne  se  redresse 
plus  le  même  jour  ;  son  redressement  a  même  lieu  plus 
tard  le  lendemain.  L'électris&tion  continuée  quelques 
minutes  détruit  totalement  sa  mobilité  ;  elle  demeure 
pendante  et  finit  par  mourir.  Des  incisions  dans  le 
pétiole  lui  enlèvent  également  la  faculté  de  se  mouvoir. 
Les  petites  feuilles  latérales  sont  continuellement  en 
mouvement.  Elles  décriventian  arc  en  devant ,  du  côté 
de  la  grande  feuille,  puis  un  autre  en  arrière,  du  côté 
du  pétiole ,  et  cela,  en  se  tordant  dans  leur  articulation 
avec  le  pétiole  commun.  Elles  parcourent,  en  trente 
ou  quarante  secondes,  l'espace  qui  vient  d'être  indiqué, 
et  demeurent  en  repos  pendant  près  d'une  minute  , 
après  quoi  le  mouvement  recommence.  L'inflexion  de 
haut  en  bas  se  fait  presque  toujours  un  peu  plus  rapi- 
dement que  celle  de  bas  en  haut.  L'abaissement  a  lieu 
quelquefois  par  saccades  ,  mais  l'élévation  est  uniforme. 
La  plupart  du  temps,  les  folioles  se  meuvent  dans  des 
directions  opposées ,  l'une  se  levant  tandis  que  l'autre 
s'abaisse  ,  et  vice  verset.  Parfois  une. foliole  s'arrête  ,  et 
l'autre  continue  à  se  mouvoir.  Ces  niouveraens  ne  s'é- 
tablissent que  quand  les  folioles  sont  tout-à-fait  déve- 
loppées ,  mais  ensuite  ils  continuent  sans  interruption  , 
la  nuit  comme  le  jour.  Cependant  ils  sont  plus  lents 
dans  les  nuits  froides  que  pendant  la  journée ,  d'après 
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les  observations  de  Kerner.  Quand  le  soleil  est  fort 
chaud ,  les  folioles  restent  souvent  en  repos.  Les  mou- 
vemens  sont  plus  vifs  par  un  temps  chaud  et  humide  , 
ainsi  que  par  une  pluie  chaude.  L'époque  de  leur  plus 
grande  vivacité  est  celle  de  la  floraison  et  de  la  fructi- 
fication. Ce  temps  une  fois  passé  ,  ils  deviennent  plus 
lents  et  finissent  par  s'arrêter  tout-à-fait.  Broussonnet 
a  observé  que  les  mouvemens  des  feuilles  duraient  deux 
à  trois  jours  sur  les  branches  que  l'on  coupait  et  qu'on 
tenait  plongées  dans  l'eau.  Hufeiand  a  vu  les  folioles 
continuer  à  se  mouvoir  ,  même  sur  des  pétioles  qu'on 
avait  fait  abaisser  par  l'effet  de  l'étincelle  électrique.  Les 
irritations  mécaniques  ,  les  attouchemens  ,  la  chaleur , 
l'humectation  avec  de  Thuile  etdes  esprits  volatils,  n'exer- 
cèrent aucune  influence,  non  plus  que  l'aimant.  L'élec- 
tricité produisit  les  effets  suivans  :  les  étincelles ,  tant 
positives  que  négatives,  et  les  commotions ,  ne  changè- 
rent point  les  mouvemens;  le  contact  avec  un  corps 
électrisé,  positivement  ou  négativement,  n'eut  pas  plus 
de  résultat;  le  seul  bain  électrique  simple,  soit  négatif, 
soit  positif  ,  qui  n'avait  absolument  aucune  influence 
sur  les  grandes  feuilles,  détermina  toujours  un  balance- 
ment plus  vif  et  plus  rapide  des  folioles  latérales,  qui, 
non  -  seulement  dura  pendant  toute  l'électrisation  , 
mais  encore  persista  long-temps  après.  Giulio  n'a  ob- 
servé aucun  effet  sensible  de  l'emploi  desdeuxpôles  d'une 
pile  voltaïque.  Il  est  digne  de  remarque  encore  que  les 
mouvemens  devinrent  plus  faibles  et  plus  lents ,  après 
que  Hufeiand  eut  coupé  les  petits  poils  des  pétioles. 

Les  mouvemens  d'oscillation  des  feuilles  paraissent 
être,  comme  l'admet  Pûtter  (i),  la  suite  d'une  affluence 


(1)  Gehlen,  Journ.,  i.  Yl ,  i^.  A7S.—Beitraege  zur neaeheren Kennt- 
niss  des  Galuanismus ,  t.  II,  cah.  5,  p.  268-,  caji.  i.  p.  Si»- 
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différente  de  la  sève ,  qui  produit  une  alternative  de 
turgescence  et  de  vacuité  dans  les  vaisseaux  des  folioles- 

VT.   Mouvemens  des  fleurs  et  des  organes  génitaux. 

§  5 1 2 .  D  abord  on  remarque  dans  les  fleurs  des  mou- 
vemens, liés  aux  époques  de  la  journée,  qui  ressemblent 
à  ceux  des  feuilles.  Tels  sont  Félévation  et  rabaissement 
périodiques  des  pédoncules  ,  l  épanouissement  et  la  clô 
ture  des  fleurs.  D'après  les  observations  de  Linné ,  ïei^- 
phoi'hia germain' ca  ,  tant  qu'elle  est  fleurie  ,  laisse  tomber 
chaque  nuit  ses  ombelles,  qui  se  redressent  le  matin 
Le  géranium  s/n'atnrn,    le   raniinculKS  polymifhemus  ^  le 
draha  verna  ,  le  verbasciim  blaitaria ,  etc. ,  inclinent  éga 
lement  leurs  feuilles  pendant  la  nuit.  Les  fleurs  de  uyiit- 
phœa  ,  de  lotus ,  de  siralîotcs ,  de  poiamogeion ,  de  my 
riophylluniy  etc. ,  s'élèvent  au-dessus  de  leau    dans  la 
journée  ,  et  s'immergent  le  soir. 

Dans  la  plupart  des  végétaux  les  fleurs  ne  s  ouvrent 
qu'une  seule  fois  ,  et  restent  épanouies  jusqu'à  ce  qu'elles 
se  fanent.  Beaucoup  de  fleurs,  au  contraire  ,  s'ouvrent 
et  se  ferment  plusieurs  fois  ,  ce  qu'elles  exécutent  à  cer 
taines  époques  de  la  journée.  L'occlusion  de  certaines 
fleurs  au  moment  de  la  nuit  était  déjà  connue  de  Bacon, 
qui  la  comparait  au  sommeil  des  animaux.  Linné  a  fait 
des  observations  très-soignées  sur  ce  sujet (i).  Toutes 
les  flem*s  qui  s  ouvrent  le  jour  et  se  ferment  la  nuit 
étaient  appelées  par  \m.  flores  solares,  et  il  fonda  son 
horloge  de  Flore  sur  celles  qui  s'épanouissent  à 
certaines  heures.  Pulteney,  D.  de  Gorter  (2),  et  Th. 
Martyn  (3)  se  sont  également  occupés  de  cet  objet, 

(l!  Philcsophia  botanica .,  p.  272. 

(2    Verhandel.  van  het  genootsch.to  Rotterdam  ,  :.  T.  p.  577, 
Z)   Trans.  ofthe  linnean  societv ,  t,  lY  .  p.   îo8. 
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Les  plantes  présentent  des  différences  nombreuses 
sous  le  rapport  de  Fépoque  à  laquelle  elles  ouvrent  et 
ferment  lems  fleurs.  Dans  plusieurs  les  fleurs  s'épanouis- 
sent au  lever  du  soleil,  et  ne  se  reploient  qu'à  son  cou- 
cher ;  c'est  le  cas  de  \ hernerocallis  Jlava ,  du  leontodon 
taraxaciim,  àxxbellisperennis ,  àwpapcwernudîcaule  ,  etc. 
Certaines  ferment  leurs  fleurs  dès  l'après  midi ,  comme 
le  rnesembryanthermim  barbaium ,  Yalyssurn  sinuatum  . 
Xalyssum  alyssoïdes  ,  \ anihericiim  album  ,  les  hîeracium 
pidmonaria ,  Jruticosurn,  ruhriim  et  laHJolium ,  le  cicho- 
rium  iniybus,  les  hypochœris  hispîda  eipratensis ,  le  cré- 
pis rubra  ,  les  calendida  officinalis  et  ajricana.  D'autres 
encore  les  ploient  entre  dix  heures  et  midi ,  comme  les 
tragopogoji  luieurn  ^Ipraiense,  les  crépis  teciorum  et  al- 
pina ,  le  scorzo liera  iingiiana ,  les  sonchus  arvensis ,  ole- 
raceiLs,  alpiniis^  lapponiciis ,  palusiris  et  repens,  le  lap- 
sana  ghitinosa.  Plusieurs  plantes  n'épanouissent  leurs 
fleurs  qu  entre  huit  et  dix  heures ,  et  les  ferment  vers 
midi,  ou  peu  de  temps  après,  comme  le  dianihus pro- 
lifer,  les  maha  helvola  et  caroliniana ,  les  poriidaca  hor- 
ieusis  et  oleracca ,  les  mesembryanlhemum  crysiallinurn , 
neapolilanum  et  imdijlorum  ^  le  calendula  arvensis ,  \ are- 
iiaria  piirpurea ,  Xhieracium  piloseïla  ,\ hypochœris  chon- 
drilloïdes^  le  droscra  longijlora  ^  le  morœa  undulaia. 
Quelques-unes  enfui  ne  les  ouvrent  qu'à  midi,  comme 
le  mesembryantheTnum  speciabile;  ou  vers  le  soir,  comme 
Xixia  cinnamomea ;  ou  même  pendant  la  nuit,  comme 
les  œnothcra  Lelrapicra  et  mollissinia ,  le  silène  nociijlora, 
le  mirabilis  longijlora ,  le  gladiolus  irisiis ,  les  cactus 
grandijloriis  et  triaugularis. 

Linné  partageait  les  fleurs  qui  s'ouvrent  le  jour  en 
météoriques ,  tropicales  et  équinoxiales.  Il  appelait  mé- 
téoriques celles  dont  l'épanouissement  et  la  clôture  va- 
rient suivant  les  influences  extérieures ,  la  lumière ,  la 
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chaleur,  rimmidité ,  et  en  générai  l'état  de  Fatmosphère. 
Ainsi  les  fleurs  des  calendula  plimalis  et  af ricana ,  de 
Vanagallis  arvensis  et  de  plusieurs  oxalls  restent  fermées 
quand  le  temps  est  couvert.  Celles  du  sonchus  sibiricus, 
au  contraire ,  ne  se  ferment  pas  pendant  la  nuit ,  lors- 
qu'il doit  pleuvoir  sous  peu.  Dans  les  fleurs  tropicales 
l'époque  de  F  épanouissement  et  de  la  clôture  des  feuilles 
dépend  de  la  longueur  des  jours.  Les  con(^olvulus  ^  les 
mesembryantheniimi  et  les  oxalis  ouvrent  leurs  feuilles 
plus  tôt  dans  les  jours  longs,  et  plus  tard  dans  les  jours 
courts.  Enfin  les  fleurs  équinoxiales  sont  liées,  pour 
leur  épanouissement  et  leur  clôture ,  à  une  époque  dé- 
terminée et  invariable. 

§  515.  Ces  mouvemens  des  fleurs  qui  ont  lieu  à  cer- 
taines époques  de  la  journée  paraissent  dépendre,  com- 
me ceux  des  feuilles  ,  d'un  changement  dans  la  vitalité 
des  plantes,  qu'accompagnent,  sous  l'influence  d'agens 
extérieurs ,  des  différences  dans  l'afflux  de  la  sève  et 
dans  le  degré  de  turgescence  dont  les  pédoncules  de- 
viennent le  siège.  Le  redressement  des  pédoncules  et 
l'épanouissement  des  fleurs  tiennent  sans  doute  à  une 
affluence  plus  considérable  de  la  sève  et  à  une  turges- 
cence qui  en  est  le  résultat.  L'abaissement  des  pédon- 
cules ,  au  contraire ,  et  la  clôture  des  fleurs  paraissent 
être  la  suite  d'une  diminution  dans  l'affluence  de  la 
sève ,  et  de  la  cessation  de  l'état  de  turgescence.  Cet 
effet  peut  tenir  d'une  part  à  un  changement ,  périodique 
et  lié  aux  époques  de  la  jomnée ,  dans  la  contractilité 
des  vaisseaux  séveux  ,  d'autre  part  aussi  à  une  modifica- 
tion dans  les  agens  extérieurs  qui  déterminent  l'état  de 
la  vitalité  et  le  mouvement  de  la  sève.  Ce  qui  prouve  en 
faveur  de  la  variabilité  de  l' état  vital ,  c'est  que  les 
mouvemens  des  feuilles  sont  exactement  en  rapport  avec 
la    nutrition    et  l'accroissement,  et  qu'ils  s'exécutent 
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avec  plus  de  vivacité  dans  îes  plantes  bien  portantes  et 
vigoureuses ,  que  dans  les  végétaux  maladifs  et  languis- 
sans.  Les  plantes  qui  manquent  d'eau  n'épanouissent 
point  ou  n'ouvrent  que  très-peu  leurs  fleurs.  Après  le 
temps  de  la  fécondation ,  les  mouvemens  périodiques 
des  fleurs  cessent  tout-à-fait.  Ils  sont  détruits  aussi  par 
diverses  substances  narcotiques  et  vénéneuses  ,  qui  pa- 
raissent anéantir  la  contractilité  des  vaisseaux  séveux. 
La  lumière  et  la  chaleur  exercent  également  une  grande 
influence  sur  eux.  Ils  n'ont  point  lieu  quand  la  tempé- 
rature de  l'atmosphère  est  très- basse  ou  fort  élevée. 
Lorsque  les  plantes  sont  soustraites  pendant  long-temps 
à  l'influence  de  la  lumière,  les  mouvemens  périodiques 
des  fleurs  cessent ,  et  celles-ci  ne  s'épanouissent  point. 
DecandoUe  (i)  a  trouvé,  dans  ses  expériences  sur  des 
plantes  tenues  au  milieu  d'une  cave  qu  on  éclairait  la 
nuit  par  des  lampes ,  et  qu'on  laissait  obscure  durant 
le  jour,  que  l'époque  de  louverture  et  de  la  fermeture 
des  fleurs  changeait  chez  plusieurs.  Quelques  végétaux 
dont  les  fleurs  s'épanouissent  dans  la  journée ,  les  ou- 
vrirent la  nuit  et  les  fermèrent  le  matin.  D'autres  fleurs 
qui  s'ouvrent  la  nuit,  se  déployèrent  le  matin  et  se  fer- 
mèrent le  soir.  Tel  fut  le  cas  de  V ornithogalum  umbella- 
iurn ,  du  coiwohiilus  pur  pur  eus ,  du  mcsemhryanihemujïi 
noclijïorurn^  de  Xhieracimn  ample xicaule  ^  de  X anthémis 
niarilinia.  Les  fleurs  de  \ ornliliogalum  umbellaiurn  ,  qui 
s  ouvrent  le  matin  vers  onze  heures  et  se  referment  à 
trois,  se  replièrent  de  suite  lorsqu'on  les  eut  soustraites 
à  la  lumière  ,  et  s'épanouirent  de  nouveau  quand  on  les 
exposa  à  l'influence  de  cet  agent.  Dans  d  autres  végétaux 
les  mouvemens  périodiques  des  fleurs  ne  furent  point 
changés  par  la  lumière  et  l'obscurité. 

1     Mém.  prés,  à  l'Institut ,  t.I,  p.  529. 
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§  514.  Dans  quelques  plantes  les  corolles  exécutent 
aussi  des  mouvemens  après  avoir  été  irritées.  Uipomœa 
sensitwa  se  trouve  dans  ce  cas ,  d'après  les  observations 
de  Turpin  (  i  ).  Le  tissu  membraneux  de  la  corolle  en 
cloche  de  ce  végétal  est  soutenu  par  des  filets  ou  vais- 
seaux, qui  au  moindre  contact  se  plissent,  se  recour- 
bent ,  et  déterminent  Focclusion  de  la  fleur.  Après  Té- 
loignement  de  la  cause  irritante  ils  se  déploient  de  nou- 
veau. Scliwagerman(2)  et  Bartolozzi  (o)  disent  aussi 
avoir  aperçu ,  dans  les  fleurs  de  V apocynurn  androsœmi- 
Jolium^  des  mouvemens  occasionés  par  des  irritations. 
Il  résulte  des  observations  de  Roxburgh  (4)  que  les  fleurs 
de  V amaryllis  saltatoria  ^  plante  des  Indes  orientales  dont 
Sims(5)  a  donné  la  première  description,  jouissent  de 
la  mobilité  à  un  haut  degré.  Au  plus  léger  attouche- 
ment d'un  insecte  ,  à  la  moindre  excitation  mécanique, 
au  plus  petit  souffle  de  vent ,  elles  exécutent  des  mou- 
vemens oscillatoires  en  diverses  directions.  On  peut  à 
peine  douter  que  ce  phénomène  dépende  d'une  faculté 
contractile  vivante.  La  propriété  disparaît ,  à  ce  qu'on 
assure  ,  dans  les  plantes  élevées  en  serre. 

§  515.  Les  mouvemens  àe.s  organes  de  la  génération 
sont  plus  sensibles  que  ceux  des  corolles.  Dans  beau- 
coup de  végétaux ,  à  l'époque  de  leur  développement 
complet ,  et  pendant  l'acte  de  la  fécondation ,  ces  or- 
ganes exécutent  desmouyemens  qui  font  que  des  parties 
placées  souvent  aune  distance  considérable  les  unes 
des  autres,  se  rapprochent  et  se  touchent.  Dans  quelques 


;1)   DliïKOCHET  ,   loc  cit.  y  p,   Gj  . 

(2)  Verhandel.  tnin  de genootscli.  to  Vlissingeiiy  t.  V,  p.  231  ;  t.  IX 

^!ï     Opuscoli  scelti,  t.  Il,  p.  195. 
;4!  Asiat.  l'esearches ,  î',II,  p.  oo9. 
o;  Botanical  Magazin  ,  tab.  °5'0. 
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plantes  les  étamines  et  anthères  se  redressent ,  et  se 
penchent  vers  le  stigmate  ;  dans  d'autres ,  c  est  ie  pistil 
qui  se  rapproche  des  anthères  ;  dans  d'autres  encore , 
les  deux  ordres  d'orgajaes  se  rapprochent  mutuellement 
l'un  de  l'autre. 

Le  mouvement  des  étamines  vers  le  pistil  paraît 
avoir  été  observé  pour  la  première  fois  par  Vaillant  (i), 
sur  la  pariétaire.  Linné  (2)  a  vu ,  dans  le  parnassia  pa 
iiisirîs  et  le  ruta  gra^eolens ,  les  étamines  s'approcher 
Tune  après  l'autre  du  stigmate ,  répandre  le  pollen  ,  et 
reprendre  ensuite  leur  situation  première ,  tandis  que  , 
dans  le  saxifraga  îridaciylites ,  elles  s'inclinent  toutes 
*  la  fois  sur  le  pistil.  Des  mouvemens  semblables  ont 
été  remarqués  par  Stieff  (3)  sur  Y  amaryllis  forrmsissima, 
parStehelin  (4).  sur  la  pariétaire,  par  Kœlreuter(6),  sur 
des  espèces  de  ruia,  d^ amirrhimim  et  de  scrophidaria;  par 
J,-F.  Gmelin  (6) ,  sur  un  grand  nombre  de  syngénèses, 
le  cactus  opuntia  et  le  cistus  helianthemum;  par  Leske  (7), 
sur  des  espèces  à'acjuikgia  et  de  saxifraga.  Les  plus 
nombreuses  observations  à  ce  sujet  sont  celles  qui  ont 
été  faites  par  F.-C.  Medicus  (8  et  Desfontaines  (9).  Il 
en  résulte  qu'à  l'époque  de  la  fécondation ,  les  étamines 


(1)  Discours  sur  la  structure  des  fleurs.  LeyJe,  17i8.  i!i-4°. 

(2)  Fundamenta  botanica.  Amsterdam,.  f75S.  —  Flora  suecicat 
p.  98,  — Disquisilio  de  sexuplantarum  j  p.  23. 

(3)  De  vitanuptiiscjue  planLarum.  Léipzick,  174i,  in-^4. 

(4)  Tfiesis  miscellaneœ  medico  -  anatoinico-botanicœ ■  Bâ!e,  1731, 
iii-40. 

(3)  f^orlaeujigc  NachrichL  von  einigen  das  Geschlecht  der  Pflan- 
zen  batrejfenden  Versuchen  uiid  Beobachuingen,!.^^^?^^^^  1761, 

(6)  De  generatione  vegeLabilium.  Léipzirk,  «775  ,  p.  i9. 

7)  IrritabUitas  vegetabiliuni ,  in  singuUs  plantarum  partibus  ex- 
plorata.  Tuljingue,  1768,  iii-4". 

;8)  Jet.  Je.  Theodoro  palatin ,  i.  JU,  p.  li«.  —  Pflanzcn'Phfsw- 
logischc  Abhandlungan.  Léipsick,  1805,  t.  ï,  p.  3. 

■9)  Me  m.  de  l'Jc.  des  se-,  1787,  ]).  468. 
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se  dressent  et  se  courbent  vers  le  pistil ,  que  les  anthères 
s'ouvrent  et  répandent  le  pollen  sur  le  stigmate,  qu'en- 
suite les  filets  staminaux  reprennent  leur  situation  pri- 
mitive. Tantôt  les  étamines  se  portent  les  tines  après  les 
autres  vers  le  pistil ,  à  mesure  que  leur  pollen  est  mûr , 
comme  dans  Vhyoscyamus  aureus,  \e.Jriîillaria  persica, 
le  buiomus  ombellatus,  le  polygonum  orientale,  les  scro- 
phularia  noclosa  ,  aquaiica,  canina  et  lucida,  le  tainarix- 
gallica,  etc.;  tantôt  elles  se  meuvent  deux  par  deux,  ou 
trois  par  trois,  comme  dans  les  espèces  de  saxifraga, 
de  stellaria^  de  veronica  et  de  kalmia,  Xalsine  média, 
le  moerhingia  miiscosa ,  le  sçi/eriia  peremiis  ,  le  rhus 
coriaiia ,  etc.  ;  tantôt  enfin  elles  se  portent  toutes  à  la 
fois  sur  le  pistil ,  comme  dans  le  zygophyllum  fabago , 
Vagrimonia  eupatoria  ,  les  ricinus  humilis  et  lœçis  ,  Ya- 
Iropa  physaloïdes,  etc.  (i)  Des  dix  étamines  du  sedurri  ie- 
lephium  et  du  zedum  reflexiim ,  il  n'y  en  a  d'abord  que 
cinq  qui  se  redressent ,  après  quoi  les  cinq  autres  se 
mettent  en  mouvement. 

Les  étamines  des  delphinium  ,  aconiium  et  garidella , 
qui  entourent  immédiatement  le  pistil ,  s'en  éloignent 
aussitôt  que  le  pollen  est  répandu.  Dans  beaucoup  de 
plantes  les  anthères  seules  se  dressent ,  se  penchent  sur 
le  stigmate  ,  laissent  échapper  le  pollen  ,  et  se  retirent 
ensuite ,  comme  dans  le  liliiim  superbum,  1  ^ amaryllis  Jor- 
mosissima  ^  \qs  pancratium  illyricum  et  maritimum,  etC- 
Humboldt  a  reconnu  que  les  étamines  du  parnassia  pa- 
lustris  se  rapprochent  l'une  après  l'autre  du  pistil , 
d'abord  par  saccades  ,  puis  tout  d'un  coup ,  et  qu'après 
avoir  versé  leur  pollen  en  trois  fois ,  elles  reprennent 
leur  situation  première,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  ren- 
versées sur  la  corolle. 

{V  UsTsiti,  Annalen  der  Botanik ^  i792,  cali.  o,  p.  7. 
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§  OÎ6.  Il  n'est  pas  si  commun  d'observer  des  mouve- 
mens  dans  les  organes  génitaux  femelles  que  dans  ceux 
de  l'autre  sexe.  Linné  a  vu  les  pistils  et  stigmates  s'incli- 
ner vers  les  étamines  et  les  anthères  dans  le  nigella 
ajvensis^  le  passijlora,  le  iarnarindus.  Medicus  a  remar- 
qué l'inflexion  des  pistils  et  l'application  des  stigmates 
aux  étamines  dans  les  plantes  suivantes  :  nigella  saliva 
et  orieniaiis^  sida  americanaeiuTnbellata^passijlora  ves- 
periilio,  suherosa,  minima  et  cœrulea,  œnothera  repanda, 
mollissirna ,  biennis  QtJnUicosa ,  hibiscus  mahaviscus , 
rnanihot ,  abelmoschus ,  ajricanus,  phœniceiis  et  irionum, 
cactus  hexagonus  et  grandijlorus ,  iurnera  idmifoUa, 
Desfontaines  a  trouvé  qu'un  mouvement  des  pistils  et 
des  stigmates  vers  les  étamines  et  les  anthères  a  lieu 
principalement  dans  les  plantes  dont  les  étamines  très- 
courtes  sont  situées  au  dessous  du  pistil.  Il  a  vu  ce  der- 
nier s'incliner  vers  les  étamines,  non-seulement  dans 
plusieurs  des  végétaux  précédens,  mais  encore  dans  les 
lilium  candidam ,  martagon  et  chalcedonicum ,  les  epilo- 
biurn  angusiijolium  et  spicafurn ,  le  collinsonia  canaden- 
sis.  Cette  inflexion  a  lieu  aussi  dans  les  espèces  des 
genres  gloriosa^  cymbidium,  etc.  Les  deux  sç,\es  se  rap- 
prochent mutuellement  l'un  de  l'autre  ,  d'après  les  ob- 
servations de  iMedicus ,  dans  le  hoerhaavia  diandra  et 
dans  plusieurs  espèces  de  maha^  dialthaea,  ^alcea  et 
àtlavaierai^i). 

§  517.  Desfontaines  regarde  ces  mouvemens  comme 
des  effets  de  l'irritabilité  des  étamines  et  des  pistils ,  et 
pense  que  les  émanations  des  liquides  générateurs 
sont  le  stimulus  qui  provoque  la  contraction.  On  peut 
objecter  contre  cette  Ijiypothèse  que  les  étamines  de 
plusieurs  plantes  à  fleurs  monoïques  mâles,  comme  celles 

(1)  PliiLosophia  hotnnica,]).  01. — Amœnitat.  accident.,  t.  I,  p.  560. 
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des  espèces  du  genre  iirtica^  entrent  également  en  mou- 
vement, et  que  leurs  anthères  lancent  le  pollen.  Les 
mouvemens  des  parties  génitales  ,  qui  ont  lieu  avec  tant 
de  régularité,  doivent  sans  doute  être  considérés  comme 
le  résultat  immédiat  des  mouvemens  intimes  d'accrois- 
sement ayant  leur  source  dans  le  progrès  que  font  les 
végétaux  vers  leur  développement  complet,  mouvemens 
qu'accompagnent  et  un  état  de  turgescence  produit  par 
l'afflux  de  la  sève  et  les  manifestations  d'une  faculté 
contractile  vitale.  Les  influences  extérieures  n'excitent 
pas  les  mouvemens  à  titre  de  stimulus,  mais  elles  n'ont 
sur  eux  qu'une  influence  médiate  ,  en  tant  qu'elles  sont 
une  des  conditions  de  l'accroissement  des  plantes  en 
général.  Les  effets  nuisibles  à^%  poisons  semblent  attes- 
ter qu'une  faculté  vitale  de  contraction  prend  part  aux 
mouvemens  qui  se  manifestent  dans  les  organes  géné- 
rateurs parvenus  à  maturité.  Goeppert  (i)  a  remarqué 
que  les  étamines  des  rida  graveolens,  angusiifolia  et  di- 
çarîcaia^  des  saxijraga  aizoon,  sarrneniosa,  longifolia  et 
punciaia ,  du  polygonum  orientale  et  du  zygophylliimja' 
bago  perdaient  la  faculté  de  se  rapprocher  du  pistil , 
de  lancer  le  pollen ,  et  de  reprendre  lem^  situation  pri- 
mitive, lorsque  les  plantes  avaient  été  plongées  dans 
l'acide  prussique  ou  l'eau  d'amandes  amères ,  et  que  le 
poison  absorbé  était  arrivé  jusqu'aux  fleurs.  L'humec- 
tation  immédiate  des  étamines  avec  les  liquides  vé- 
néneux détruisit  de  suite  leur  mobilité  ,  et  elles  se 
fanèrent. 

§  oi8.  Les  organes  génitaux  de  plusieurs  plantes  se 
laissent  mettre  aussi  en  mouvement  par  des  excitations 
extérieures.  Les  parties  mâles ,  soit  les  étamines  et  les 
anthères  à  la  fois  ,  soit  seulement  ces  dernières ,  sont 

î    Loc.  cit..   p.  25. 
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celles  dans  lesquelles  on  observe  le  plus  fréquemment  ce 
phénomène.  Parmi  les  végétaux  qui  sont  dans  ce  cas , 
on  compte  des  espèces  de  cactus,  centaurea^  cisius  ^  her- 
hcris,  scabiosa ,  cichoriian,  onopordimi,  serratula,  hie- 
racium  ,  venienaiia,  etc.  Linné  (i),  Duhamel  (2)  et  Adan- 
son  ont  observé  la  mobilité  des  étamines  du  cactus 
opuntia.  Lorsqu'on  touche  aux  nombreuses  étamines  de 
ces  plantes,  qui,  après  Tépanouissement  des  fleurs, 
sont  éloignées  du  pistil,  elles  se  rapprochent  prompte- 
ment  de  ce  dernier,  et  s'appliquent  en  partie  sur  lui  • 
peu  à  peu  ensuite  elles  retournent  à  leur  ancienne  place. 
Une  ncaivelle  excitation  les  détermine  une  seconde  fois 
à  entrer  en  mouvement.  Des  phénomènes  semblables 
ont  été  observés  par  Kœlreuter  (4)  sur  le  cactus  iiina , 
et  par  Medicus  sur  les  cactus  hexagonus  et  grandijlorus. 
Covolo  (5;  a  observé,  sur  le  ceniaurea  calcitrapoides, 
que  les  étamines,  qui,  à  l'ouverture  des  fleurs,  sont  ar- 
quées de  dedans  en  dehors,  se  portent  rapidement  vers 
le  pistil ,  quand  on  les  irrite  avec  une  épingle ,  et  que 
les  anthères  laissent  échapper  le  pollen.  Il  a  cru  re- 
marquer que  ce  mouvement  était  accompagné  d'une 
contraction  sensible  des  étamines.  Il  prétend  même  que 
ces  dernières  continuent  encore  de  se  mouvoir  pendant 
quelque  temps  après  avoir  été  coupées ,  sous  l'influence 
des  stimulations.  Kœlreuter  a  observé  des  mouvemens 
semblables  dans  les  ccntaurca  splnosa,  cincraria,  ra- 
gusina,  eriophora  tisalinantica.  Les  étamines  qui  avaient 
été  irritées  reprenaient  au  bout  de  quelque  temps  leur 
/ 

1}  Sponsalia  plantariini.,  dans  les  Amcciiii-  acadcni. 
(2)  Physique  des  arbres,  t.  II,  p.  167 
(5;  Fainilies  des  plantes  y  t.I,  p.  oî). 
',4)  Loc.cit. 

S;  Discorso  ddla  irritabilita  d'rdcuiii  /'ion  ,  nuoi-ainent<;  scoperia. 
Florence,  1701,  iu-4". 
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situation  première.  On  pouvait  les  déterminer  plusieurs 
fois  de  5uite  à  se  mouvoir.  Leur  mobilité  variait  sui- 
vant la  température  de  Tatmosphère. 

Dans  les  espèces  du  genre  cisius ,  les  étamines  entou- 
rent immédiatement  le  pistil.  Lorsqu'on  j  touche ,  ou 
qu'on  les  ébranle  ,  elles  s'en  écartent  lentement  et  se 
rejettent  du  côté  de  la  corolle,  dont  elles  se  rapprochent 
d'autant  plus  qu'elles  ont  été  stimulées  davantage.  En- 
suite elles  retournent  rapidement  vers  le  pistil ,  et  les 
anthères  ,  qui  s  ouvrent ,  lancent  le  pollen  sur  le  stig- 
mate. Les  secousses  occasionnées  par  le  vent  suffisent 
déjà  pom^  provoquer  le  mouvement  des  étamines.  C'est 
le  matin  que  les  mouvemens  ont  le  plus  de  \ivacité. 
Quand  l'air  est  très-chaud  et  sec  ,  les  étamines  sont  im- 
mobiles. Ces  mouvemens  ont  été  observés  par  Duha- 
mel ,  sur  le  cisius  helianihemum,  par  Koelreuter ,  sur  le 
cisius  apenninus  ,  par  Medicus  et  Desfontaines  ,  sur  ces 
deux  espèces,  ainsi  que  sur  le  cisius  ledifolius. 

§  519.  C'est  sm^  le  berberis  vulgaris  qu'oat  été  faites 
les  plus  nombreuses  expériences  relatives  à  la  mobilité 
des  étamines ,  sous  l'empire  des  excitations ,  par 
Linné  (i) ,  Duhamel  (2) ,  Adanson  (3) ,  Koelreuter  (4) , 
Smith  (5),  Medicus,  Desfontaines,  Humboldt(6),  Rit- 
ter  (7),  Hasse(8),  Descemet  (9),  Macaire-Prinsep  (10) 

(1)  Flora  suecica,  éd.  2,  p.  31i. 

(2,)  Traité  des  arbres  et  des  arbustes  ,  P.  I,  p.  72. 

(3)  Fam.  des  plantes,  1. 1 ,  p.  S9- 

(4)  Noi^.  act.  Ac.  petropolit.,  t.  VI,  p.  207. 

(5)  Philos.  Trans.  ,  vol.  78,  P.  I,  p.  138. 

(6)  Ueber  die  gereizte  Muskel-und  N erven-Faser  .  t.  Il,  p.  195, 

(7)  Gehlen,  Journ.fuer  die  Chemie  und  Physik,  t.  VI,  p.  4S6. 

(8)  Reil,  Archiv.fuer  die  Physiologie ,  t.  XII,  p.  2o3.  —  Gilbert, 
Annalen  der  Phjsîk,  t.  XLI,  p.  o9ô. 

;9)  Recueil périod .  de  la  soc.  de  méd.  de  Paris ,  t.  III ,  u°  16. 
10)  Ann.  de  chim.  et  de  physique ,  1828.  Septembre  ,p=  8o. 
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et  Goeppert  (i).  On  sait  que  les  fleurs  de  cet  arbrisseavi 
ont  six  étamines  ,  qui ,  durant  le  jour,  sont  écartées  du 
pistil ,  dans  la  fleur  épanouie ,  et  arquées  en  dehors 
Pendant  îa  nuit,  les  fleurs  se  ferment  et  les  étamines 
s'appliquent  au  pistil.  Lorsque ,  durant  le  jour,  les  éta- 
mines viennent  à  être  irritées  mécaniquement,  à  leur 
base  ou  à  leur  côté  interne  ,  soit  par  des  insectes ,  soit 
avec  la  pointe  d'une  aiguille,  elles  se  portent  rapide- 
ment vers  le  pistil ,  et  laissent  échapper  le  pollen  sur  le 
stigmate-  Si  Ton  enfonce  Faiguille  dans  les  fdets  stami- 
naux,  le  mouvement  s'exécute  avec  plus  de  vivacité,  et 
quelquefois  on  remarque  de  légères  oscillations.  A  une 
basse  température  le  mouvement  est  lent ,  et  parfois  il 
s'écoule  quelques  momens  avant  que  les  étamines  irri- 
tées s'approchent  du  pistil.  Peu  de  temps  après  elles 
retournent  avec  lenteur  vers  les  pétales ,  qui  ont  une 
forme  concave.  Il  leur  faut ,  pour  exécuter  ce  mouve- 
ment, plusieurs  minutes,  quelquefois  un  quart  d'heure 
et  davantage,  ce  qui  varie  en  raison  de  l'état  dans  lequel 
se  trouve  la  plante  et  de  la  température  atmosphérique. 
Le  retour  des  étamines  à  leur  place  primitive  étant  ex- 
trêmement lent  en  comparaison  de  la  promptitude  avec 
laquelle  elles  se  portent  vers  le  pistil,  cette  circonstance 
prouve  que  les  mouvemens  ne  peuvent  point  être  des 
effets  de  l'élasticité.  La  mobilité  des  étamines  persiste 
après  l'excision  de  la  corolle  ,  du  calice  et  du  pistil  ; 
seulement  elle  n'est  plus  alors  ni  aussi  vive  ni  aussi 
complète.  Ces  fdamens  sont  encore  susceptibles  d'être 
mis  en  mouvement  par  des  stimulations  mécaniques 
après  qu'on  a  retranché  leurs  extrémités. 

On  a   également  expérimenté  Faction   de  diverses 

1)  Dans  la  Linnea.  Juillet,  1823 
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antres  stimnlatioiis  sur  les  étamiiies.  Koelreuter  a  vu 
que  la  lumière  solaire  concentrée  par  un  verre  ardent 
et  les  commotions  électriques  les  mettaient  en  mouve- 
ment. Humboldt  a  reconnu  que  les  étamines  irritées 
revenaient  bien  quelquefois  vers  la  corolle ,  dans  les 
fleurs  auxquelles  on  imprimait  de  violentes  secousses 
électriques ,  mais  qu'elles  n'avaient  plus  ensuite  l'apti- 
tude à  se  rapprocher  de  nouveau  du  pistil,  quand  on 
continuait  à  les  stimuler.  Nasse  a  excité  le  mouvement 
par  l'emploi  du  galvanisme  de  la  pile  voltaïque.  Sur  des 
branches  fleuries ,  qui  étaient  plongées  dans  de  l'eau 
échauffée  jusqu'à  82  à  35  degrés  centigrades,  les  éta- 
mines se  portèrent  aussitôt ,  ou  peu  de  temps  après  , 
vers  le  pistil  ;  mais  elles  ne  le  firent  pas  dans  de  l'eau 
dont  la  température  ne  s'élevait  qu'à  10  ou  i4  degrés. 
Dans  les  expériences  de  Ritter,  les  étamines  ne  furent 
point  mises  en  mouvement  par  l'effet  de  leur  humecta- 
tion  avec  de  l'alcool  et  de  la  teinture  d'opium.  Nasse  et 
Gœppert ,  au  contraire  ,  ont  excité  le  mouvement  par 
l'éther ,  1  alcool ,  les  huiles  essentielles  ,  l'essence  de 
térébenthine,  1  acide  acétique  et  l'acide  hydrochlorique; 
mais  les  organes  perdirent  ainsi  la  faculté  de  ressentir 
ensuite  les  excitations  mécaniques.  La  même  chose  eut 
lieu  quand  on  introduisit  de  l'acide  prussique ,  de  l'eau 
d'amandes  amères  ,  et  de  l'eau  de  cannelle  dans  les 
fleurs.  Macaire-Prinsçp  plongea  des  branches  fleuries 
dans  de  l'acide  prussique  étendu  ;  les  étamines  perdi- 
rent la  facidté  de  se  mouvoir  sous  l'influence  des  sti- 
mulations extérieures.  Les  vapeurs  de  l'acide  prussique 
produisirent  un  effet  semblable.  La  mobilité  fut  égale- 
ment détruite  par  la  teinture  aqueuse  d'opium ,  et  par 
les  dissolutions  étendues  d'oxide  d  arsenic,  d'arséniate 
de  potasse  et  de  sublimé.  Gœppert  mit  des  branches 
fleuries  dans  différens  liquides,  afm  d'éprouver  l'action 
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que  les  substances  absorbées  exerçaient  sur  la  mobilité 
des  étamines.  Dans  lacide  prussique  ,  l'eau  d'amandes 
amères  ,  l'ammoniaque  liquide  ,  l'alcool ,  l'éther  les 
huiles  volatiles  ,  1  essence  de  térébenthine,  l'acide  acé- 
tique ,  Facide  hydrochlorique  ,  les  dissolutions  de  sels 
métalliques ,  d'oxide  d'arsenic  ,  d'acétates  de  plomb  et 
de  cuivre ,  de  nitrate  d'argent  et  de  sulfate  de  zinc ,  ces 
orçanes  perdirent  leur  mobilité,  dès  que  les  substances 
absorbées  furent  parvenues  jusqu'aux  fleurs.  L'effet 
n'eut  pas  lieu  dans  la  dissolution  d'opium  ,  et  dans  les 
infusions  de  fève  Saint-Ignace  ,  de  ncix  vomique  ,  de 
belladone  et  d'autres  substances  narcotiques  ,  aussi 
long-temps  que  les  branches  conservèrent  leur  fraî- 
cheur. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  fdets  des  étamines 
conservèrent  leur  mobilité  sm'  des  pieds  qui  avaient  été 
soustraits  pendant  trois  jours  et  demiàlinfluence  de  la 
lumière. 

Les  étamines  d'autres  espèces  de  herberis,  telles  que 
les  berbcris  Jiumili's,  canaclcnsîs  ^  emarginata ,  creiica  et 
cristain,  possèdent  également,  d  après  les  observations 
de  Link  (i  ,  et  de  Goeppert ,  la  propriété  de  se  mou- 
voir quand  on  les  irrite. 

§  olO.  Dans  plusieurs  plantes  ,  les  étamines  entrent 
en  mouvement,  à  l'époque  de  leur  parfait  développe- 
ment, sans  y  être  déterminées  par  des  excitations  exté- 
rieures ,  tandis  que  la  rupture  des  anthères  peut ,  au 
contraire,  être  provoquée  par  des  stimulations  méca- 
niques. On  observe  ce  phénomène  sur  les  espèces  de 
parictaiia,  de  spinacia ,  à'alrîpkx  ,  à^uriica  et  de 
quelques  autres  genres.   J.  Bauhin  (2)  paraît  être  le 

[^  )   GvuncUt'hren    cler   Anatomic.    wnl    Phjsioloî^ie  clev  Pflanzen , 
p.  2lî!). 

(^2^  Htst.  plantai  i/m  luiiveisalis ,  r.  11,  \>.  970. 
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premier  qui  l'ait  remarqué  sur  le  parieîaria  offi- 
cinalis ,  dont  ies  anthères  lançaient  le  pollen  toutes 
les  fois  qu'il  voulait  arracher  les  étamines  des  fleurs. 
Morison  i),  Ray  (2),  Vaillant,  Stehelin,  Linné  et  autres 
ont  également  vu  les  anthères  de  la  pariétaire  écla 
ter  sous  l'influence  d'excitations  mécaniques.  Les  fleurs 
hermaphrodites  et  les  fleurs  mâles  de  cette  plante  ont 
quatre  étamines  renfermées  dans  la  corolle  ,  qui  peu  à 
peu  s'élèvent  et  se  courbent  en  dehors;  si  on  les  touche 
dans  cette  situation ,  elles  répandent  leur  pollen.  La 
même  chose  arrive  quand  on  irrite  les  anthères  des  cinq 
étamines  de  Vatriplex  patula.  Dans  les  espèces  du  genre 
spinacia,  où  les  organes  génitaux  occupent  des  fleurs 
différentes ,  les  cinq  étamines  se  dressent  au  moment  de 
la  maturité  et  se  courbent  en  dehors  :  si  alors  on  irrite 
les  anthères ,  elles  éclatent.  Les  quatre  étamines  des 
fleurs  mâles  des  espèces  à'iiriica  sont  d'abord  courbées 
en  dedans  ;  à  mesure  qu'elles  mûrissent ,  elles  s'élèvent 
et  se  jettent  en  dehors ,  de  manière  à  prendre  une  si- 
tuation presque  horizontale.  Dès  qu'on  touche  aux  an- 
thères, elles  s'ouvrent  tout-à-coup  et  lancent  le  pollen. 
Ce  phénomène  a  été  observé  par  Stehelin ,  Haller  (3), 
Alston  (4),  Gmelin ,  Medicus  et  autres ,  sur  les  uriica 
dioïca,  cannahina,  pilulîfera  et  autres.  Des  phénomènes 
semblables  ont  été  vus  dans  les  anthères  de  plusieurs 
espèces  de  morus^  chenopodium ,  Jorskaela ,  ononis,  sta- 
chys ,  anémone  et  autres. 

§  521.  Le  stigmate  de  plusieurs  plantes  peut  être  mis 


(1)  Platit.  Oxon.,  t.  II,  p.  600. 
;2)   Hist.  plant, ,  t.  I,p.  206. 

(5)  Enumeratio  meihod.,  p.  174.  —  Hist.  stirp.   indigen.  Helvet, 
t.  Il,  p.  26S. 

(4)  Tyrocinium  Edinhurg,  p.  56. 
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en  mouvement  par  des  irritations  extérieures.  Linné  (i) 
a  parlé  le  premier  de  l'occlusion  du  stigmate  ouvert  du 
gratiola  quand  il  vient  à  être  touché  par  le  pollen,  ce 
qu  Adanson  (2)  a  observé  également.  Dans  les  mariynia 
annua^  perennis  qï  proboscidea ,  dans  les  hignonia  ca- 
talpa et  radicam^  dont  le  stigmate  est  composé  de  deux 
lobes  largement  ouverts  à  l'époque  de  l'épanouissement 
complet  des  fleurs ,  ces  lobes  se  rapprochent  l'un  de 
l'autre,  d'après  les  remarques  d' Adanson,  Kœlreuter 
et  Medicus ,  aussitôt  que  du  pollen  tombe  sur  le  stig- 
mate ou  qu'on  irrite  celui-ci  avec  une  aiguille  ;  l'infé- 
rieur se  porte  alors  rapidement  vers  le  supérieur.  Le 
mouvement  a  lieu  avec  d'autant  plus  de  vivacité  que 
l'air  est  plus  î  haud.  Quand  la  température  est  basse  et 
le  temps  pluvieux,  le  stigmate  demem^e  immobile.  Des 
mouvemens  analogues  ont  été  observés  par  Medicus  dans 
le  stigmate  des  lohclia  syphiUiîca,  crinus  et  ennoïdes, 
des  antîrrhiniiTn  alhescens  et  glauciiTn,  du  cleorne  arahi- 
cum ,  Aqs  justicia  ciliaris  ei  hysopifolia ,  des  lavandula 
laiijolia ,  rnultifida  et  spica ,  du  scrophularia  lacida.  Le 
stigmate  du  mimulus  giitlaius  se  montre  également  très- 
mobile  ,  quand  on  l'irrite ,  d'après  les  expériences  de 
Kielmeyer  (3) ,  et  celui  du  mimulus  glutînosus,  d'après 
celles  de  Braconnot.  Le  pistil  du  siylidlum  graminijo- 
lium  est  doué  aussi  de  la  mobilité  à  un  haut  degré  (4). 
Dans  la  fleur  épanouie  ,  il  est  arqué  au-dessus  de  la 
lèvre  renversée  de  la  corolle ,  de  manière  que  le  stig- 
mate se  trouve  en  contact  avec  les  anthères  ;  si  l'on 
touche  légèrement  à  sa  base ,  il  se  redresse  subitement. 


(1)  Hortus  CUffort.,^.  9. 

(2)  Familles  des  plantes,  t.  I,  p.  122. 

(3)  AuTENRiETH  ctBoHNBERGER ,  Blœtte?'  fuev  Na.turwissenschafi  und 
Arzneikunde ,  1. 1 ,  cah.  I ,  p.  99. 

(4)  Edinb.  Journ.of  science.  Janvier,  182»,  p.  18.^.. 

j.  45 
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Au  bout  de  quelque  temps ,  il  reprend  sa  situation  pri- 
mitive. Lorsqu'on  l'irrite  de  nouveau ,  le  mouvement 
se  répète  ;  mais  des  excitations  fréquentes  lui  font  per- 
dre de  sa  vivacité  et  de  sa  force. 

Gœppert  (i),  dans  ses  expériences  au  sujet  de  Fac- 
tion que  l'acide  prussique  exerce  sur  les  plantes,  a 
trouvé  que  le  stigmate  du  bignonia  catalpa,  du  martynia 
proboscidea  et  des  mimulus glutinosus  etgufiatus ,  perdait  sa 
mobilité  après  l'emploi  de  cet  acide  ,  soit  qu'on  y  eut 
plongé  la  plante  elle-même ,  soit  qu'on  eût  seulement 
exposé  cette  dernière  à  sa  vapeur. 

^  522.  Les  mouvemens  que  des  stimulations  provo- 
quent dans  les  organes  génitaux  de  l'un  et  de  l'autre 
sexe,  ne  peuvent  être  considérés  que  comme  des  effets 
d'une  seule  et  même  faculté  contractile  vitale,  inhé- 
rente à  ces  organes,  qui  est  mise  en  jeu  par  des  exci- 
tans  de  diverses  espèces.  L'influence  des  poisons  sur 
l'extinction  de  cette  faculté  est  un  argument  qui  vient 
à  l'appui  de  notre  hypothèse.  La  contractilité  dont  il 
s'agit  a  probablement  son  siège  dans  le  tissu  cellui 
laire. 

§  523.  Les  capsules  mûres  de  quelques  plantes,  des 
^e.mes  balsawina  ^  cardarnine^  dentaria  ^  momordica  ^ 
impatiens  ^  etc.  ^  exécutent,  comme  l'avait  déjà  remar- 
qué Tournefort  (2),  des  mouvemens  bien  sensibles  quand 
on  vient  à  y  toucher  ;  elles  éclatent ,  et  lancent  au  loin 
les  graines ,  tandis  que  les  segmens  de  leurs  propres 
parois  se  roulent  en  spirale.  Quoique  ces  mouvemens 
aient  été  regardés ,  par  la  plupart  de  ceux  qui  ont  écrit 
sur  la  physiologie  végétale,  comme  de  simples  phéno- 
mènes d'élasticité ,  ils  paraissent  dépendre  aussi  d'une 

(1)  Loc.  cit.  p.  24. 

(2)  Mém.  de  VAc.  des  se, ,  t.  X,  p.  406. 
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faculté  contractile  vitale  du  tissu  cellulaire.  Ce  qui  té- 
moigne en  faveur  de  cette  opinion,  c'est  que  la  pro- 
priété dont  il  s'agit  est  anéantie  par  l'emploi  des  poi- 
sons. Carradori  (^i)  plongea  des  capsules  de  balsamine 
dans  de  Teau  de  laurier- cerise ,  et  reconnut  qu'elles 
avaient  perdu  par  là  leur  faculté  de  se  briser  avec  éclat 
sous  1  influence  d'un  stimulus  mécanique,  tandis  que 
celles  qui  avaient  été  immergées  dans  l'eau  froide ,  de- 
meurèrent mobiles.  D  après  les  expériences  de  Gœp- 
pert  (2)  sur  les  capsules  de  cardamine  praiensis  et  de 
dentaria  enneaphjlla,  elles  perdirent  leur  mobilité  dans 
1  acide  prussique.  Ce  physicien  considère  aussi  le  phé- 
nomène comme  une  manifestation  de  la  vie  qui  est  pro- 
duite par  la  contractilité  du  tissu  cellulaire.  Dutro- 
chet  (3)  attribue  les  mouvemens  à  la  propriété  qu'a  le 
tissu  végétal  de  se  courber  quand  il  est  dans  un  certain 
état  de  turgescence.  Suivant  ses  recherches,  chaque 
valve  d  une  capsule  est  formée  de  couches  concentri- 
ques de  petites  vésicules  ,  qui  vont  toujours  en  dimi- 
nuant de  la  périphérie  au  centre.  Il  prétend  que  la  ten- 
dance à  se  courber  dépend  de  l'inégalité  de  gonflement 
entre  les  couches  composées  de  grandes  et  de  petites 
vésicules ,  dès  qu'une  cause  quelconque  détermine  un 
état  de  turgescence.  Cette  théorie  mécanique  ne  s'ac- 
corde point  avec  la  manière  d'agir  des  poisons. 


VIL  Mouvemens  des  plantes  qui  dépendent  de  l'état  hygrométrique 
,  de  l'air. 

v^  524.  Enfin  il  est,  chez  les  plantes ,  des  mouvemens 
qui  dépendent  de  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère, 

(1)  Memorie  dcllasocieta  di  Modcna,  i,  XVIII,  u"  i. 

(2)  Loc.  cit.  ,  p.  2iJ. 
f5)  Loc.  cit.,  p.  07, 

45. 
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et  de  son  influence  sur  le  tissu  végétal ,  et  qu'on  ob- 
serve, dans  ces  corps,  tant  durant  la  vie  qu'après  la  mort. 
Le  carlina  vulgaris  en  offre  un  exemple  remarquable , 
d'après  Bierkander  (i).  Cette  plante  se  dessfche  après 
la  floraison ,  et  persiste  avec  ses  feuilles  et  ses  calices 
jusque  dans  le  cours  de  l'année  suivante.  Pendant  cet 
intervalle ,  le  calice  se  contracte  lorsque  le  temps  est 
humide  et  couvert ,  au  lieu  que  quand  le  temps  est  sec 
et  le  ciel  pur ,  il  s'ouvre  et  s'étale  dans  une  direction 
horizontale,  \lanasiaiica  hierochaiitina  sec  présente 
des  phénomènes  du  même  genre.  Les  mouvemens  des 
soies  du  junaria  hygrometrlca  ,  ceux  des  barbes  du 
sHpa  pennaia  et  de  Vavena  Jaiua,  ceux  enfin  de  plu- 
sieurs géranium  sont  hygrométriques ,  et  l'on  s'en  est 
servi  à  titre  d'hygromètre  {^2).  Peut  être  doit-on  ranger 
également  ici  les  mouvemens  des  feuilles  composées  du 
porUera  hygrometrica,  qui  se  serrent  les  unes  contre  les 
autres  à  l'approche  du  temps  pluvieux.  Il  faut  encore  y 
rapporter  ceux  des  capsules  des  mousses,  et  des  graines 
du  pmgermannîa  et  du  marchaniîa. 

(1)  Neue  Abhandlungen  der  Schwedischen  Akademie ,  1702,  p.  80, 

(2)  J.-M.-F.  Lodemann  a  proposé  les  graines  à\\  géranium  grui- 
num  comme  hygromètre  (  Annalen  der  œkonomischen  Gesellschaft 
zu  Potsdam,  t.  III,  cah.  S,  p.  SS).  Voyez  aussi  les  observations 
d'A.Soares  Barbosa  sur  les  propriétés  hygrométriques  des  géranium 
moschatum  et  malacoides ,   Mem.  daAc  de  Lisboa  jt.  T,  p.  262. 


ET  LES  VEGETAUX. 


709 


CHAPITRE  m. 


Des  causes  et  des  forces  qui  déterminent  les  mouvemens  des  corps 
vivans. 

§  525.  Tous  les  corps  vivans ,  les  végétaux  aussi-bien 
que  les  animaux ,  exécutent  des  mouvemens ,  comme  il 
résulte  des  faits  exposés  dans  les  chapitres  précédens. 
Tout  acte  de  la  vie  paraît  être  accompagné  de  change- 
mens  de  lieu ,  dont  les  uns  peuvent  être  aperçus  immé- 
diatement par  les  sens  ,  tandis  que,  quant  aux  autres  , 
nous  sommes  obligés  de  conclure  leur  existence  de  phé- 
nomènes qui  ne  sont  point  concevables  sans  mouvement, 
comme  ceux  de  formation,  de  nutrition,  d'accroisse- 
ment ,  et  les  fonctions  des  nerfs.  Les  mouvemens  des 
corps  vivans  ne  peuvent  être  considérés  ni  comme  des 
effets  de  la  gravitation,  ni  comme  les  résultats  d'une 
impulsion  mécanique  du  dehors.  On  n'en  a  point  non 
plus,  jusqu  à  présent,  rendu  raison  d'une  manière  sa- 
tisfaisante pai  les  attractions  et  répulsions  qui  s'exercent 
dans  le  jeu  des  affinités  chimiques.  Des  physiciens  et 
des  médecins  d'un  grand  mérite  les  regardent ,  en  con- 
séquence ,  comme  des  phénomènes  à  part ,  et  produits 
par  des  forces  d'espèce  particulière ,  qui  ont  leur  fon- 
dement dans  la  constitution  spéciale  des  corps  en  qui 
on  les  observe.  Mais  si  nous  cherchons  à  savoir  quelles 
sont  ces  forces,  sous  quelles  conditions  et  d'après  quelles 
lois  elles  agissent,  nous  tombons  sur  des  questions  à  l'é- 
gard desquelles  ont  été  émises  les  opinions  et  ]cs  théo- 
ries les  plus  disparates ,  et  qui  ont  donné  lieu  aux  plus 
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vives  controverses.  Je  crois  nécessaire;,  avant  de  déve- 
lopper les  vues  qui  me  sont  propres ,  d'exposer  briève- 
ment les  plus  importantes  des  hypothèses  qu'on  a  ima- 
ginées pour  se  rendre  compte  des  forces  motrices  des 
corps  vivans ,  et  de  les  soumettre  à  la  discussion ,  afin 
de  faire  ressortir  les  vérités  concordantes  avec  l'expé- 
rience qu'elles  renferment ,  et  de  signaler  les  erreurs 
qui  ont  pu  s'y  glisser. 

'^  526.  Giisson  (1)  fut  le  premier  physiologiste  qui 
attribua  positivement  aux  animaux  tine  force  spéciale 
déterminant  les  mouvemens.  Il  donnait  à  cette  force  le 
nom  d'irritabilité,  parce  quelle  est  mise  en  act  vite 
par  des  influences  d  espèce  diverse ,  qu'il  appelait  causes 
irritantes.  Il  distinguait  en  elle  la  faculté  de  percevoir 
ces  causes  irritantes  ,  ou  d'être  changé,  affecté  par  elles , 
et  la  tendance  à  réagir  contre  les  excitations,  par  des  mou- 
vemens qui  consistent  en  contractions  (2).  L'apperception 
des  causes  irritantes  lui  paraissait  être  différente  de  la 
sensation,  parce  que  le  cœur  et  le  canal  intestinal  se 
meuvent,  à  l'occasion  d'excitations  agissant  sur  eux,  sans 
que  le  phénomène  soit  accompagné  de  sensation.  Ces 
parties ,  aussi-bien  que  les  muscles ,  sont  mises  en  mou- 
vement par  des  stimulations  diverses ,  long-temps  même 
après  leur  séparation  du  corps.  Cependant  l'appercep- 

(1)  De  natura  suhstantiœ  energetica  s .  de  vita  Jiatiirœ .  Londres,  1:72, 
in-4o.  —  De  ventriculo  et  intestinis.  LoiicUes,  Î677  ,  iu-f2o.  —  Trac- 
tatus  posterior ,  cap,  7,  de  irrhahilitatejihrarum. 

(?)  -^oe-  cit. y  p.  165.  Actiofibrœ  proprie  diota,  siue  motus  ej'us  ae- 
tiuus ,  consistit  in  contractione ,  vigoratione ,  molitione  et  labore 
ejusdem.  Quando  enim  jihra  contrahitur ,  vigoratur ,  nititur ,  ten- 
ditur,  laborat ,  et  tractu  temporis  defatigationi  atque  lassitudini 
obnoxia  fit.  Dividitur  actio  in  naturalem  et  prœtematuralem,  sis^e  in 
mnam  et  lœsam  j  utraque  admittit  gradus.  Estcjue  vel  remissa,  vel 
intensa  ,  vel  média.  Hi  gradus  oriuntur  a  gradibus  roboris  tum  irri- 
tabilitatis ,  tum  causarum  irritantium. 
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tion  dune  irritation  peut  aussi  être  accompagnée  de 
sensation,  comme  dans  la  stimulation  d'un  nerf.  Glisson 
admettait  trois  sortes  d'apperception  des  causes  irritantes 
et  d'irritabilité  ,  la  naturelle  ,  la  sensitive ,  et  celle  qui 
dépend  de  la  volonté  (i).  La  première ,  ou  la  naturelle  , 
appartient  à  la  fibre  animale  en  général,  même  au  sang 
et  aux  humeurs.  Dans  la  seconde ,  l'action  des  impres- 
sions extérieures  ou  des  irritations  sur  les  fibres  irritables 
s'opère  par  l'intermédiaire  des  nerfs  irrités.  La  troisième 
enfin  est  déterminée  par  l'appétit  animal  ou  la  volonté, 
le  cerveau  mettant  les  muscles  en  mouvement  par  une 
irritation  exercée  de  lintérieur.  A  toutes  ces  considéra- 
tions, Giisson  ajouta  des  remarques  précieuses  sur  les 
degrés  de  l'irritabilité ,  et  sur  sa  variabilité  en  diverses 
circonstances  (2). 

La  théorie  de  Glisson  relativement  à  une  force  mo- 
trice organique  ou  vitale  ,  inhérente  aux  animaux ,  qui 
est  sollicitée  à  entrer  en  jeu  par  des  irritations  extérieu- 
res ou  par  des  irritations  intérieures  engendrées  dans  le 
corps  vivaijt  lui-même  ,  ne  trouva  point  de  partisans 
parmi  ses  contemporains ,  qu'aveuglaient  les  systèmes 
de  la  chémiatrie  et  des  iatromathématiques ,  et  ne  fut 
appréciée  à  sa  juste  valeur  que  dans  le  cours  du  siècle 
suivant. 

(1)  Loc.  cit.,  p.  lUG.  Perceptio  natuvcdis  ea  est ,  quafibra  altCTatio- 
nem  sii^e  illatam^  swe  gratam  ^  sive  itigratam  percipiens,  ad  eam  ap- 
petendam  ,  vel  fugiendam,  et  conformiter  ad  se  movendam  exciiatur. 
Secunda,  sensitwa,  est  ea  qua  jihra  sensu  alterationem  in  externo 
organo  Jlictam  adi'ertens ,  ad  aliquid  appetendam  ,  seque  conjbrmiter 
rnoK^endam,  impellitur.  Tertia ,  ab  appttita  animali  regulata,  eaest, 
qua  cef-ebrurn  fibras  muscidorum  ad  ea  quœ  appctet  exequenda  ,  ab 
intus  commoK>et. —  Loc.  cit.,  p.  194.  Ex  dictis  elucescit ,  davi  rêvera 
très  irritabililatis  species ,  naLuralem,  sensitivam  externam  ,  et  a 
plianlasia  imperatatn . 

(2  1  Loc  cit.,  p.  iVô ,  ciip.  y.  De  irritabiLitatisdiJ^ereaiiis. 
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§  527.  Stahl(i),  qni  eut  le  grand  mérite  de  faire 
ressortir  la  différence  existante  entre  les  êtres  vivans, 
notamment  les  animaux,  et  les  corps  privés  de  la  vie,  et 
de  fixer  l'attention  sur  les  particularités  que  les  premiers 
offrent  dans  leur  structure  et  leur  composition  intime , 
Stahl  regardait  l'âme  comme  la  cause  fondamentale  de 
la  vie  et  des  mouvemens  qui  s'y  rattachent.  A  la  vérité, 
Descartes  et  Vanhelmont  avaient  déjà  émis  une  opi- 
nion analogue,  et  elle  avait  été  soutenue  d'une  manière 
plus  précise  encore  par  deux  célèbres  iatro-mathéma- 
ticiens,  Borelli  et  Perrault,  qui  avaient  considéré  l'âme 
comme  l'auteur  des  mouvemens  des  animaux,  et  cher- 
ché à  faire  ressortir  son  influence  sur  toutes  les  fonc- 
tions. Cependant  Stahl  fut  celui  qui  soutint  et  développa 
cette  théorie  avec  le  plus  de  zèle  et  de  la  manière  la 
plus  conséquente;  de  sorte  qu'on  peut  voir  en  lui  le  vé- 
ritable fondateur  du  système  de  l'animisme  dans  la  phy- 
siologie. Suivant  lui ,  le  corps  animal ,  comme  tel ,  n'a 
point  la  faculté  de  se  mouvoir,  mais  il  est  mis  en  mou- 
vement par  une  substance  immatérielle,  l'âme,  qui  agit 
au  moyen  du  système  nei'veux.  L'âme  engendre  et  forme 
aussi  le  corps,  et  le  maintient  en  possession  de  ses  pro- 
priétés. Tous  les  mouvemens  accomplis  par  des  muscles, 
tant  les  volontaires  que  ceux  qui  ont  lieu  sans  le  con- 
cours de  la  volonté  ,  sont  produits  par  F  âme ,  les  pre- 
miers avec  conscience  et  réflexion,  les  autres  sans  con- 
science. Indépendamment  du  mouvement  musculaire  ^ 
Stahl  admettait ,  dans  les  autres  parties  molles ,  des 
mouvemens  produits  par  tension  et  par  relâchement , 
qu'il  appelait  toniques.  C'est  par  ces  mouvemens  que 
le  sang  coule  dans  les  vaisseaux ,  et  les  humeurs  dans 

(1)  Theoria  "jnedica    vera,    phjsiologiam    et   pathologiam    sistens. 
Halle,  1708,  in-40. 
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les  conduits  excréteurs  des  glandes  et  le  tissu  cellulaire. 
Ils  concourent  à  la  nutrition  et  à  la  sécrétion  des 
humeui's.  Stahl  les  regardait  aussi  comme  des  effets 
de  l'âme.  Toute  irritation  extérieure  qui  agit  sur  un 
organe  quelconque ,  détermine  d'abord  un  changement 
dans  l'âme  ,  et  la  sollicite  à  exercer,  sur  l'organe  ir- 
rité ,  une  réaction  qui  se  manifeste  par  du  mouvement. 
L'action  de  certaines  irritations  sur  l'âme  est  obscure 
et  vague ,  de  manière  qu'on  n'en  perçoit  pas  l'impres- 
sion; la  réaction  de  l'âme  est  également  vague  et  obs- 
cure, en  sorte  qu'elle  ne  se  fait  point  avec  conscience. 
Ce  système  fut  embrassé  avec  ardeur  par  Cari  (i),  Cos- 
chwitz  (2),  Gohl  et  Platner  (3),  en  Allemagne;  soutenu 
par  Porterfield,  R.  Whytt  (4)  et  Darwin  (5),  en  Angle* 
terre ,  et  modifié  partiellement  par  Sauvages  (6) ,  en 
France. 

De  fortes  objections  s'élèvent  contre  une  théorie  qui 
représente  ainsi  le  corps  animal,  son  organisation  et  sa 
partie  matérielle,  comme  dépourvus  de  force  et  d'éner- 
gie. C'est  à  tort  que  Slahl  admettait  l'identité  de  l'âme, 
c'est-à-dire  d'une  des  causes  qui  occasionnent  les  mou- 
vemens ,  avec  les  forces  provocatrices  de  ces  mêmes 
mouvemens.  Quoiqu'on  ne  puisse  nier  que  les  animaux 
se  déterminent  d'une  manière  spontanée  à  certains 
mouvemens  par  le  principe   qui  est  en  eux  la  source 


(1)  Synopsis  medicinœ  Stahlianœ,  1724,  in-8''. 

(2)  Ofganismus  et  mechanismus  in  homine  vi^o  obi'ius  et  stabilitus. 
Léipzick,  1725,  in-fio, 

(5)  De  principio  vitali.  Léipzick,  1777.  —  Repetitio  brevis  et  as 
sertio  doctrinœ  Stahlianœ  de  motu  z'z'ZaZi".  Léipzick  ,  1781. —  Qiiœstio- 
nes  physiologicœ.  Lt'ipzick,  1794,  iii-8o. 

(4;  Essay  on  the  vital  and  other  inuolonlary  mutions  of  animais , 
Londics  ,  17S1,  iii-8", 

(5)  Dans  sa  Zoonomie. 

(6)  J^osologia  methodica.  Amsteidani,  1708,  iu-S». 
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de  la  sensation  et  de  la  perception  ,  cependant  il  ne 
suit  pas  de  là  que  lame  les  accomplisse  aussi ,  et  que 
l'impulsion  soit  donnée  par  elle  à  tous  les  mouvemens. 
Nous  ne  pouvons  la  regarder  que  comme  une  cause 
par  laquelle  les  forces  motrices  sont  mises  en  jeu,  et  il 
est  impossible  de  voir  en  elle  la  force  elle-même  qui 
décide  les  mouvemens.  Ce  qui  prouve  que  cette  force 
et  l'âme  diffèrent  l'une  de  l'autre,  quant  à  leur  essence, 
c'est  que  les  muscles  ,  le  cœur  et  toutes  les  parties  mu- 
nies de  muscles ,  l'estomac  et  le  canal  intestinal ,  conti- 
nuent quelque  temps  encore  ,  après  avoir  été  séparés 
du  corps ,  à  exécuter  leurs  mouvemens ,  lorsqu'on  les 
irrite.  Si,  en  pareil  cas,  la  force  motiice  était  la  même 
que  l'âme,  il  faudrait  supposer  la  divisibilité  de  celle-ci 
au  moment  où  la  partie  vient  à  être  détachée  du  corps, 
ce  qui  est  en  contradiction  avec  l'idée  fondamentale 
de  son  unité  et  de  son  indivisibilité.  D'ailleurs,  nous 
apercevons  des  mouvemens  et  des  manifestations  de 
vie  dans  des  plantes  qui  n'offrent  cependant  aucun  phé- 
nomène qu'on  puisse  regarder,  avec  quelque  vraisem- 
blance, comme  étant  l'effet  de  1  âme.  Stahl  et  quelques- 
uns  de  ses  partisans  tentèrent  d'échapper  à  l'objection 
en  disant  que  les  manifestations  vitales  de  ces  corps 
sont  le  résultat  d'un  mécanisme.  Mais  nmjs  ne  pouvons 
pas  accueillir  ce  moyen  de  défense ,  parce  que  nous 
voyons,  dans  les  végétaux  et  les  animaux ,  des  proprié- 
tés qui  sont  communes  aux  uns  et  aux  autres  ,  et  qui  les 
^  distinguent  essentiellement  des  corps  privés  de  la  vie. 
E.  Darwin  ,  s'appuyant  sur  des  apparences ,  ne  s  est 
même  pas  fait  scrupule  de  regarder  aussi  les  plantes 
comme  des  êtres  sentans. 

§  528.  La  doctrine  de  Glisson  ,  relativement  à  une 
force  inhérente  aux  corps  organisés ,  qui ,  sous  le  nom 
d'irritabilité  ,   provoque  leurs  mouvemens  ,   fut  déve- 
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loppée  par  Gorter  (i),  qui  agrandit  encore  le  champ  de 
cette  force ,  en  établissant  que  non-seulement  les  ani- 
maux ,  mais  encore  les  végétaux ,  ont  la  propriété  de  se 
laisser  déterminer  à  des  mouvemens  par  les  causes  irri- 
tantes. Gorter  admettait,  dans  toutes  les  parties  des 
corps  vivans ,  un  principe  produisant  les  mouvemens 
sous  l'influence  des  excitations  ,  et  qu'il  distinguait  de 
l'élasticité  ,  ainsi  que  de  toutes  les  autres  forces  phy- 
siques qui  occasionnent  des  phénomènes  mécaniques 
ou  chimiques.  Comme  on  voit  aussi  dans  les  plantes 
des  mouvemens  qui  s'exécutent  à  la  suite  d'irritations  , 
ce  principe  intérieur  d'activité  ne  peut  point  être  con- 
fondu avec  Famé  ni  avec  la  force  nerveuse ,  qui  n'exis- 
tent ni  Tune  ni  l'autre  dans  les  végétaux.  D'ailleurs, 
Gorter  traita  d'une  manière  plus  précise  des  irrita- 
tions qui  excitent  les  mouvemens  vitaux. 

F.  Winter  (2)  et  Lups  (3)  marchèrent  sur  ses  traces. 
Le  premier  considérait  l'irritabilité  comme  une  force 
inhérente  à  chaque  fibre  du  corps  animal,  qui  peut 
être  mise  en  activité,  non-seulement  par  l'influence  des 
nerfs,  mais  encore  par  des  irritations  d'espèces  diverses. 
L'autre  ,  au  contraire  ,  s'attacha  à  faire  voir  que  l'irri- 
tabilité appartient  également  aux  végétaux,  parce  qu'ils 
exécutent  certains  mouvemens  sensibles  après  avoir  été 
irrités.  C'est  ainsi  qu'en  particulier  il  expliquait  les 
mouvemens  des  anthères  par  l'irritabilité.  Gaub  (4)  at- 
tribuait aussi  une  force  motrice  aux  solides  vivans, 
muscles,  nerfs  et  tissu  cellulaire,  et  faisait,   comme 

(1)  jExercitationes  medicœ  quatuor.    Amsterdam,    1757,   iri-4o,  _. 
Exercitatio  medica  quinta  de  actione    vwentiuin  particulaii .  Am 
stcnlam ,  1748,  111-4", 

(2)  Decertitudine  in  medicina  practica.  Franekeiv,  174(», ,  in-fol. 
(5)  De  irritab dilate.  Leytle  ,  1748,  iu-4". 

(4)  ïnstituliunes  palhologicœ.Loydc ,  I7S8,  iii-8^'.  5  100. 
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Glisson ,  une  distinction  entre  la  faculté  d'être  affecté 
par  des  causes  irritantes ,  et  celle  de  réagir  contre  ces 
mêmes  causes.  A  la  vérité  il  supposait  la  force  mobile 
dans  les  solides,  mais  cependant  il  accordait  qu'elle  doit 
déjà  exister  en  partie  dans  les  liquides ,  aux  dépens 
desquels  se  forment  les  parties  solides. 

§  529.  Quoique  les  mouvemens  des  corps  organisés 
aient  été  regardés ,  par  les  physiologistes  et  médecins 
que  je  viens  de  citer,  comme  des  effets  d'une  force  spé- 
ciale ,  inhérente  aux  parties  vivantes ,  et  qu'ils  distin- 
guaient fort  bien ,  tant  des  forces  physiques  générales 
que  de  l'âme ,  cependant  ils  avaient  si  peu  choisi  pour 
sujets  d'observation  les  mouvemens  qui  surviennent 
dans  les  corps  vivans  et  leurs  diverses  parties ,  sous 
l'empire  des  irritations,  et  la  manière  dont  ces  mouve- 
mens s'accomplissent,  que  l'irritabilité  dont  ils  faisaient 
le  principe  de  tous  les  mouvemens  organiques ,  était 
considérée  plutôt  comme  une  qualité  occulte,  hypothé- 
tiquement  admise  ,  que  comme  une  faculté  organique 
fondamentale  ,  dont  l'existence  fût  démontrée.  Cette 
circonstance  détermina  Haller  (i)  à  entreprendre  des 
observations  et  des  expériences,  relativement  à  l'action 
des  causes  irritantes  sur  les  diverses  parties  animales , 
et  aux  changemens  qui  sont  provoqués  par  elles.  Il  mit 
à  découvert  des  muscles ,  des  nerfs ,  le  cœur,  des  vais- 
seaux, des  membranes,  des  tendons,  des  ligamens,  des 
cartilages,  des  os,  des  glandes,  des  viscères,  sur  des  ani- 
maux vivans  de  différentes  classes,  et  soumit  ces  organes 


1;  Primœ  lineœ  physiologice.  Gœttingue,  i747,  p.  224.  —  ELe- 
menta  physiologiœ ,  t.  lY ,  lit.  lî,  sect.  2,§  H.  —  Comment,  soc. 
Gœtting.,  t.  II,  p.  H4.  —  Mémoire  sur  la  nature  sensible  et  irritable 
des  parties  du  corps  animal.  Lausanne,  17^6,  in-4o.  —  Oper,  min., 
t.  I,  p.  535,  —  Nou.  Comment,  soc.  Gœtting.  ^  t.  III,  p.  l\  t.  ÏV  ? 
p.  1. 
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à  un  grand  nombre  d'agens  divers,  mécaniques  ou  phy- 
siques, afin  de  constater  les  effets  qui  seraient  produits 
par  là  dans  les  parties.  Il  crut  être  autorisé,  par  ses  ex- 
périences ,  aussi  nombreuses  que  variées ,  à  établir  les 
propositions  suivantes.  La  fibre  organique,  en  général 
et  dans  toutes  les  parties  solides  des  animaux  et  des 
plantes ,  possède ,  à  divers  degrés ,  la  propriété  ,  quand 
une  force  extérieure  la  tiraille  sans  dépasser  certaines 
bornes ,  de  reprendre  sa  situation  primitive ,  après  l'é- 
loignement  de  la  cause  qui  agissait  sur  elle.  Cette  pro- 
priété ,  qu'il  nommait  la  contractilité ,  dépend  unique- 
ment de  la  constitution  matérielle  et  de  la  texture  or- 
ganique. On  ne  peut  point  la  considérer  comme  une 
force  des  corps  vivans ,  parce  qu'elle  se  manifeste  en- 
core dans  les  parties  après  l'extinction  de  la  vie.  Haller 
voyait  donc  en  elle  une  force  morte  ,  identique  avec 
l'élasticité.  L'écartement  des  bords  d'une  plaie  ,  celui 
des  vaisseaux  sanguins  coupés  en  travers  et  le  rétrécis- 
sement de  ces  mêmes  vaisseaux  ,  lui  semblaient  égale- 
ment être  de  simples  effets  de  la  contractilité.  Suivant 
lui ,  les  muscles  des  animaux  vivans  possèdent  seuls  la 
propriété  de  se  contracter  et  de  tomber  dans  des  mou- 
vemens  oscillatoires  lorsqu'on  les  soumet  à  des  causes 
irritantes  de  diverses  espèces.  Ces  mouvemens  sont  des 
phénomènes  de  vie,  parce  qu  à  la  mort  d  un  animal,  ou 
peu  de  temps  après ,  les  muscles  ne  peuvent  plus  être 
mis  en  activité  par  les  irritations. 

La  propriété  inhérente  aux  muscles  vivans  de  se  con- 
tracter quand  ils  sont  irrites ,  était  appelée  irrhahiliie  par 
Haller,  et  il  la  regardait  comme  une  force  inhérente 
seulement  à  la  fibre  musculaire  vivante ,  différente  de 
toutes  les  autres  forces,  et  dont  la  cause  est  inconnue. 
Toutes  les  autres  parties  ,  nerfs ,  vaisseaux ,  membranes , 
glandes,  tendons,  ligamens,  cartilages  et  os ,  ne  sont 
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point  irritables ,  parce  qiie  ,  dans  le  cours  de  ses  innom- 
brables expériences,  Haller  n'observa  pas  de  mouve- 
mens  en  elles.  Indépendamment  des  mouvemens  dans 
les  muscles  vivans  irrités ,  ce  physiologiste  aperçut  des 
manifestations  de  sentiment  et  de  douleur,  lorsqu'il 
irritait  des  parties  manies  de  nerfs,  ou  qu'il  faisait  agir 
des  causes  irritantes  sur  les  nerfs  eux-mêmes.  Il  consi- 
dérait la  sensation  comme  une  propriété  vitale  particu- 
lière des  nerfs  et  des  tissus  nerveux,  et  lui  donnait  le 
nom  de  force  nerveuse  ou  sensibilité.  Il  lui  fut  impossi- 
ble de  voir  aucun  mouvement  dans  les  nerfs  irrités ,  et 
cependant  il  accordait  que ,  peut-être  ,  dans  la  sensation 
et  les  manifestations  de  vie  des  nerfs,  un  fluide  très 
délié ,  le  fluide  ou  l'esprit  nerveux ,  se  trouve  en  mou- 
vement. Ainsi ,  dans  la  théorie  de  Haller ,  les  mouve  - 
mens  survenant  dans  les  parties  organiques  irritées ,  qui 
se  manifestent  par  la  contraction  et  l'expansion,  étaient 
le  seul  caractère  auquel  on  piit  reconnaître  l'existence 
de  l'irritabilité  ,  et  cette  force  était  bornée  uniquement 
aux  fibres  musculaires. 

Quoiqu'on  ne  puisse  trop  apprécier  le  mérite  qu'eut 
Haller  d'étudier  et  de  distinguer  les  effets  des  causes 
irritantes,  par  la  voie  de  l'observation  et  de  l'expé- 
rience, mieux  que  ne  l'avaient  fait  ses  prédécesseurs,  ce- 
pendant on  ne  saurait  disconvenir  non  plus  qu'il  envi- 
sagea son  sujet  sous  un  point  de  vue  trop  étroit  en  n'ad- 
mettant d'autre  effet  de  la  part  de  ces  causes  appliquées 
aux  corps  vivans ,  que  la  sensation  au  moyen  des  nerfs  , 
et  le  mouvement  au  moyen  des  muscles ,  et  considérant 
la  sensibilité  et  l'irritabilité  musculaire  comme  les  seu- 
les forces  de  la  vie.  Il  y  a  beaucoup  de  parties,  dans  le 
corps  animal,  qui,  lorsqu'on  les  irrite,  ne  se  montrent 
ni  sensibles  ni  irritables  dans  le  sens  hallérien ,  mais 
auxquelles  nous  n'en  devons  pas  moins  accorder  la  vie , 
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parce  que  nous  apercevons  en  elles  des  phénomènes  de 
formation  et  de  nutrition.  Si  les  deux  forces  établies 
par  Halîer  étaient  les  seules  conditions  de  la  vie  ,   on 
serait  obligé  d'effacer  du  nombre  dès  corps  vivans  les 
végétaux ,  q^^ui  ne  les  possèdent  pas.  D'ailleurs  les  pre- 
mières manifestations    de  la  vie   dans  les  germes  des 
animaux  consistent  en  de  simples  phénomènes  de  for- 
mation et  d'accroissement ,   qui  sont  accompagnés  de 
mouvemens  ,  sans  qu'on  puisse  découvrir  aucune  fibre 
musculaire  dansées  mêmes  germes.  C'est  clés  opérations 
de  la  formation  que  dépend  l'apparition  des  muscles  et 
des  nerfs  dans  lesquels  se  manifestent  la  contractilité 
musculaire  et  la  sensibilité.  Nous  voyons  encore  que  les 
phénomènes  de  formation  et  de  nutrition  des  animaux 
et  des  végétaux  dépendent  d'influences  ou  irritations 
extérieures,  et  sont  sujets  à  varier  dans  certaines  li- 
mites. Les  organes  sécrétoires  ,  les  glandes  ,  les  mem- 
branes   muqueuses,    séreuses    et   synoviales,    quoique 
n'ayant  point  de  fibres  musculaires ,  sont  également  dé- 
terminés à  entrer  en  jeu  par  les  causes  irritantes  qui 
agissent  sur  eux.  Haller  a  commis  encore  une  erreur  en 
rapportant  aux  simples  effets  de  l'élasticité  les  phéno- 
mènes contractiles  du  tissu   cellulaire ,   des  vaisseaux , 
des  conduits  excréteurs  et  des  membranes.  Ainsi  nous 
voyons  des  animaux  composés  uniquement  de  tissu  mu- 
queux,  qui  se  meuvent  après  avoir  été  irrités.  En  ou- 
tre ,  certaines  plantes  offrent  des  mouvemens ,   quoi- 
qu'elles    n'aient    point    de    muscles.     La     propriété 
qu'ont  les  animaux  et  les  végétaux  d'être  affectés  par 
les  causes  irritantes ,   et  de  se  montrer  actifs  par  des 
mouvemens ,  ne  peut  donc  pas  être  ramenée  à  l'irrita- 
bilité hallérienne,   dont  l'idée  a  été  renfermée  dans 
de  trop  étrcites  limites.  L'irritabilité ,  dans  toute  la  lati- 
tude du  terme ,  n'appartient  pas  seulement  aux  muscles, 
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mais  encore  à  toutes  les  parties  des  corps  organisés ,  ce 
qui  n'est  point  le  cas  de  l'irritabilité  prise  dans  le  sens 
qu'Haller  y  attachait. 

§  550.  Avec  la  doctrine  de  Haller  s'éleva  une  contro- 
verse qui  a  été  poursuivie  avec  beaucoup  de  violence 
pendant  un  demi-siècle ,  et  dont  les  points  litigieux  ne 
sont  au  fond  point  encore  éclaircis.  Tandis  que  Zimmer- 
mann  (  1  ) ,  Oeder  (2  ,  Battie  (o j ,  Pozzi ,  Cigna,  Fontana  (4) 
et  autres,  obtenaient,  de  leurs  expériences  sur  les  ani- 
maux vivans,  des  résultats  concordans  avec  ceux  de 
Haller,  quant  aux  circonstances  principales,  et  soute- 
naient ses  opinions  relativement  à  l'irritabilité  et  à  la 
sensibilité  comme  forces  fondamentales  de  la  vie  des 
animaux ,  Whytt  (o) ,  Bianchi ,  Lorry ,  Arrigori ,  Cul- 
len  (6),  Dehaen,  Lnzer  (7),  J.-A.  Schaeffer  (8;,  etc.,  atta- 
quaient vivement  cette  théorie.  Ils  attribuaient  l'irrita- 
bilité non-seulement  aux  muscles ,  mais  encore  au  tissu 
cellulaire  ,  aux  membranes  ,  aux  vaisseaux  et  aux  nerfs. 
Ils  croyaient  même  devoir  admettre  que  l'irritabilité 
est  identique  avec  la  force  nerveuse ,  ou  que  la  pre- 
mière est  seulement  la  suite  ou  l'effet  de  la  seconde. 
Ils  prétendaient  que  les  irritations  qui  entraînent  des 
mouvemens  dans  les  parties  animales  agissent  unique- 
ment par  les  nerfs ,  et  que  ceux-ci  doivent  produire 
aussi  les  mouvemens,  de  même  que  toutes  les  fonctions 


(1)  De  in^itabilitate.  Gœttingue,  J731,  in-4o, 
(2j  De  irritabilitate.  Copenhague,  1732,  in-4°. 

(3)  De  principiis  animabilibus .  Londres,  i 737,  in -4°. 

(4)  Att.delVAcad.  di  Sieiia,  t.  III,  p.  209.  —  Eicerche  Jîlosojîche 
sopra  lajîsica  animale.  Florence  ,  1773 ,  in-4o. 

,S}  Philosophical  essays .  Edinbourg,  173S,  in-12. 

(6)  First  Unes  ofthe  practice  ofphysic.  Ediiibourg ,  1784. 

(7)  Erste   Gruende    einer  Physiologie  der    cigenûich    thierischen 
iVafMr.  Léipzick,  1771,  in-4°. 

'^8    Ueber  Sensibilitaet  als  Lehensprinzip.  Francfort,  1795,  in-8''. 
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du  corps  animaL  Cette  doctrine  ,  qui  érige  la  force  ner- 
veuse en  force  fondamentale  de  la  vie  animale ,  se  rap- 
proche du  système  de  Stahl.  Elle  diffère  essentiellement 
de  ce  dernier ,  en  ce  que  ses  partisans  accordaient  aux 
causes  excitantes  le  pouvoir  de  faire  impression  sur  les 
nerfs,  indépendamment  de  l'âme  ,  et  sans  produire  de 
sensations  ,  comme  aussi  de  provoquer  des  mouvemens 
dans  ces  parties  sans  le  concours  de  F  âme.  N'étant  ni 
convenablement  appuyée  sur  l'expérience,  ni  applicable 
aux  plantes  ,  elle  trouva  peu  d'accueil  parmi  les  physio 
logistes  et  les  médecins ,  et  ne  tarda  point  à  être  étouffée 
par  de  nouvelles  hypothèses. 

§  551 .  Plusieurs  physiciens  acquirent  la  conviction,  en 
étudiant  les  propriétés  des  animaux  et  des  plantes ,  et  les 
comparant  avec  celles  des  êtres  inanimés,  que  les  mouve- 
mens et  toutes  les  autres  manifestations  d'activité  des  corps 
organiques  diffèrent  de  ceux  des  corps  inorganiques  et 
par  leurs  causes  et  par  leur  mode  d'accomplissement.  Ils 
blâmèrent  toute  tentative  ayant  pour  but  de  les  expliquer 
parles  forces  physiques  générales.  Les  forces  admises  par 
les  physiologistes  que  j'ai  cités ,  l'âme  ,  l'irritabilité  de 
Glisson,  l'irritabilité  et  la  sensibilité  de  Haller,  ne  leur 
parurent  pas  non  plus  suffisantes.  Ils  crurent  donc  devoir 
recourir  à  l'admission  d'une  force  fondamentale ,  de 
laquelle  dépendent  toutes  les  manifestations  de  la  vie , 
qui  déploie  son  activité  dans  les  plantes  comme  dans  les 
animaux ,  et  qu'ils  désignèrent  sous  le  nom  de  force  vi- 
tale ou  principe  vital.  Suivant  eux,  cette  force  inhérente 
aux  corps  organisés  produit  tous  les  phénomènes  de  la 
vie ,  en  agissant  de  différentes  manières  et  dans  des 
directions  diverses.  Comme  force  formative  ou  plasti- 
que ,  elle  fonde ,  dans  les  animaux  et  les  végétaux ,  la 
faculté  qu'ont  les  individus  de  se  conserver  par  la  nu- 
trition et  les  espèces  de  se  maintenir  par  la  génération. 

4' 
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Comme  irritabilité  ,  elle  donne  aux  parties  contractiles 
des  plantes  et  des  animaux  l'aptitude  à  être  affectées  par 
des  causes  irritantes,  et  à  réagir  contre  ces  causes  par  des 
mouvemensqui  consistent  en  contraction  et  raccourcis- 
sement. Chez  les  animaux  seuls  elle  se  manifeste  dans  les 
nerfs  comme  sensibilité ,  ou  comme  faculté  de  percevoir 
et  transmettre  des  impressions,  comme  faculté  même  de 
produire  des  excitations  qui  déterminent  des  mouvemens 
dans  les  parties  contractiles  et  d'autres  effets  dans  d'au- 
tres parties.  Indépendamment  de  ces  différentes  mani- 
festations de  la  force  vitale  ,  ses  partisans  admettaient 
encore,  chez  les  animaux,  un  principe  spirituel,  l'âme, 
qui ,  par  son  concours  d'action  avec  le  principal  vital , 
donne  lieu  à  tous  les  phénomènes  intellectuels. 

La  force  vitale ,  comme  propriété  commune  à  tous 
les  corps  vivans,  se  manifeste  avec  des  modifications 
spéciales ,  ou  d'une  manière  particulière  ,  dans  chaque 
espèce  végétale  ou  animale,  et  de  là  résultent  les 
spécialités  que  les  diverses  espèces  offrent  dans  leur 
organisation,  leur  composition  et  leurs  phénomènes  vi- 
taux. Barthez  (i),  Fiyer  (2),  Blumenbach  (3),  Hufe- 
land  (4),  Sprengel  (5),  Brandis  (6),  Roose  (7),  etc., 
soutinrent  avec  ardeur  cette  théorie.  En  admettant  ainsi 
une  force  vitale ,  ils  croyaient  avoir  satisfait  aux  exi- 
gences de  la  raison,  qui  tend  à  ramener  à  un  principe 
d'unité  les  diversités  sans  nombre  qu'on  observe  dans 


(1)  De  principio  vitali.  Montpellier,  1775,  m'4.  —  Nouw.  élém.  de 
la  science  de  l'homme.  Paris,  1806,  in-8. 

(2)  De  vita  animalium  et  vegetantium.  Leyde  ,  178S,  in-4. 
(5)  Institutiones  physiologicœ.  Gœttingue,  1787,  1821,  in-8. 
(^4)  Ideen  ueber  Pathogenie.  Jena,  179S,  in-8. 

(3)  Handbuch  der  Pathologie.  Léipsick  ,  1793  ,  1814,  in-8. 
(S)  Versuch  ueber  die  Lebenskraft.  Hanovre,  179»,  in-8. 

(7)  Gj'iuidznege  der  Lehre  von  der  Lebenskraft.  Brnnswick,  1805, 
in-8. 
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les  phénomènes  de  la  vie.  jNIais,  en  y  regardant  de  près, 
on  voit  que  cette  force  fondamentale  simple  n'est  qu'une 
qualité  occulte ,  à  l'égard  de  laquelle  ils  ne  rendaient 
compte  ni  de  son  existence  ,  ni  de  sa  manière  d'agir,  ni 
de  la  cause  qui  fait  qu'elle  se  manifeste  tantôt  comme 
principe  plastique ,  tantôt  comme  principe  moteur ,  et 
tantôt  enfin  comme  principe  sensitif. 

Les  physiologistes  dont  j'expose  en  ce  moment  les 
théories  s'abandonnaient  à  des  conjectures  impliquant 
contradiction  toutes  les  fois  qu'ils  tentaient  de  recher- 
cher la  cause  de  la  force  vitale.  Les  uns  la  regardaient 
comme  une  force  simple  ,  immatérielle ,  totalement 
soustraite  à  nos  investigations,  qui  s'associe  à  la  matière 
dans  certaines  circonstances ,  et  la  sollicite  à  produire 
des  effets  de  nature  particulière.  D'autres  la  considé- 
raient comme  le  résultat  d'une  combinaison  spéciale 
des  matériaux  entrant  dans  la  composition  des  corps 
vivans  ,  et  de  leurs  forces  tant  chimiques  que  mécani- 
ques ,  on ,  pour  tout  exprimer  d'un  seul  mot ,  de  leurs 
forces  physiques  générales ,  et  faisaient  dériver  la  vie 
du  mélange  et  de  la  forme.  Quelques  uns  enfin  pensaient 
devoir  ériger  ou  l'oxigène  ,  ou  l'électricité ,  en  prin- 
cipe de  la  vie.  Il  suit  de  là  que  l'adoption  de  la  force 
vitale  ,  comme  cause  prochaine  des  mouvemens  qui  ont 
lieu  dans  les  corps  vivans,  ne  saurait  satisfaire. 

§  532.  Vers  la  fin  du  dernier  siècle  ,  la  doctrine  de  la 
force  vitale,  telle  qu'elle  avait  été  établie  par  ces  phy- 
siologistes ,  fut  ébranlée  par  Brovvn  (i).  Brown  reconnut 
mieux  que  ses  prédécesseurs  la  dépendance  dans  laquelle 
la  vie  est  d'influences  extérieures  agissant  sur  elle ,  la 
chaleur,  l'air ,  l'eau  ,  les  alimens  et  la  lumière,  il  la  re- 
garda par  conséquent  comme  un  état  ayant  les  choijes 
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du  dehors  pour  condition ,  et  en  quelque  sorte  forcée 
Il  chercha  la  cause  qui  fait  que  les  influences  extérieures, 
appelées  par  Inï  incitamenta ,  stimuli,  poteniiœ  irritan- 
ies ,  mettent  les  corps  vivans  en  activité  ,  dans  la  pro- 
priété qu'ont  ces  derniers  d'être  affectés  par  les  puis- 
santes irritantes  et  de  réagir  sur  elles.  Il  donna  le  nom 
d'incitabilité  à  cette  propriété ,  et  l'attribua  exclusive- 
ment aux  parties  solides ,  aux  muscles ,  aux  nerfs  et  à 
tous  les  organes.  Les  humeurs  ne  lui  paraissaient  point 
être  incitables  ni  vivantes ,  et  il  ne  voyait  en  elles  que 
des  puissances  incitantes  intérieures ,  au  nombre  des- 
quelles il  rangeait  également  les  manifestations  de  l'âme. 
Il  considérait  Tincitabilité ,  érigée  ainsi  en  principe  de 
la  vie ,  comme  une  force  fondamentale  ,  inhérente  aux 
corps  inorganiques,  sur  la  nature  de  laquelle  nous  ne 
pouvons  rien  savoir ,  et  dont  on  ne  peut  conclure  l'exis- 
tence que  de  l'action  des  puissantes  incitantes  ,  c'est-à- 
dire  ,  de  l'incitation.  Chaque  être  vivant  reçoit ,  au 
moment  de  sa  naissance,  une  certaine  dose  de  cette 
force,  que  toutes  les  puissances  incitantes  agissant  sur 
elle  détruisent  plus  tôt  ou  plus  tard ,  suivant  leur  plus  ou 
moins  d'énergie ,  et  dont  l'anéantissement  entraîne  la 
mort ,  qui  peut  cependant  résulter  aussi  du  défaut  d'in- 
citation. 

Autant  Brown  avait  saisi  clairement  et  exactement 
les  conditions  extérieures  de  la  vie  ,  et  la  dépendance 
dans  laquelle  est  celle-ci  des  circonstances  du  dehors , 
autant  ses  vues  étaient  vagues  et  inexactes  par  rapport 
aux  conditions  intérieures.  Il  rabaissait  les  corps  vivans 
au  rang  de  simples  machines  qui  sont  mises  en  jeu  par 
des  influences  extérieures,  et  leur  refusait  tout  principe 
intérieur  de  détermination  spontanée.  Ces  corps  ne 
subsistent  assurément  que  par  un  conflit  continuel  entre 
eux  et  les  choses  du  dehors ,  et  celles-ci  les  font  entrer 
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en  action ,  mais  ils  déploient  en  cela  une  activité  qui 
Uur  est  propre  ,  car  l'incitation ,  comme  réaction  con- 
tre les  puissances  incitantes ,  est  dépendante  de  l'état 
de  leurs  forces.  Il  suit  de  là  que  le  rapport  entre  les 
organismes  et  les  puissances  incitantes  n'est  pas  seule- 
ment passif,  mais  qu'il  est  actif.  Brown  perdit  entière- 
ment de  vue  Tessence   des  corps  organisés,  quand  il 
considéra  les  solides  seuls  comme  vivans,  et  les  humeurs 
comme  mortes,  comme  ne  jouant  que  le  rôle  de  sti- 
mulus ,  tandis  que  toutes  les  parties  qui  entrent  dans  la 
composition  d'un  corps  vivant  réagissent  mutuellement 
les  unes  sur  les  autres ,  et  que  par  là  seulement  la  vie 
peut  se  maintenir.  Les  humeurs  sont,  en  outre,  les  ma- 
tières aux  dépens  desquelles  se  forment  les  solides ,  et 
qui  entretiennent  Tétat  d'incitabilité  de  ces  derniers 
dans  le  travail  de  la  nutrition.  En  proclamant  l'incita- 
bilité  comme  force  fondamentale  de  la  vie ,  Brow^n 
n'eut  égard  qu'à  ses  proportions  sous  le  rapport  de  la 
quantité  ,  circonstance  qui  ne  suffit  point  seule  pour 
expliquer  les  différences  que  les  corps  vivans  offrent 
dans  leur  composition,  leur  configuration,  leur  orga- 
nisation et  leurs  manifestations  de  force.  Quoique  les 
corps  vivans  et  incitables  ne  déploient  d'activité  qu'à 
l'occasion  d'influences  extérieures ,  on  ne  saurait  ce- 
pendant jamais,  d'après  la  nature  de  ces  influences, 
qui  sont  à  peu  près  les  mêmes  pour  tous  ,  ni  d'après 
Ik  dose  d'incitabilité  qui  leur  est  départie  ,  concevoir 
les  modifications  qu'ils  offrent  dans  leur  formation ,  leur 
organisation,  leur  composition  et  leurs  actions.  Chaque 
espèce  végétale ,  chaque  espèce  animale  produit  même 
des  puissances  incitantes ,  se  forme  et  se  développe  à  sa 
manière ,  et  manifeste  son  activité  sous  un  mode  spé- 
cial ,  ce  dont  la  cause  ne  peut  point  être  dans  la  quan- 
tité proportionnelle  d'incitabilité ,  ni  dans  la  somme 
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des  incitans  extérieurs  ,  mais  uniquement  dans  la  qua- 
lité ou  la  nature  de  leurs  forces  propres.  Brown  n'a  pas 
même  soupçonné  les  différences  qu'offre  l'activité  inté- 
rieure, dont  la  vie  des  divers  corps  organisés  est  le  pro- 
duit sous  Finiluence  d'agens  extérieurs  ou  d'incitans. 
Son  système  est  vicieux  encore  en  ce  qu'il  admet  l'uni- 
formité générale  de  l'incitabilité  dans  l'organisme  entier 
et  dans  toutes  ses  parties ,  tandis  que  chaque  partie  ac- 
complit une  fonction  qui  lui  est  propre,  est  mise  en  jeu 
par  des  influences  ou  incitations  spéciales  ,  et  concourt 
par  là  à  la  conservation  de  la  vie.  On  ne  conçoit  pas , 
dans  ce  système,  pourquoi  un  corps  vivant  renferme  des 
tissus,  des  organes,  des  appareils  différens. 

En  faisant  de  l'incitabilité  la  force  fondamentale  de 
la  vie  ,  Brown  ne  s'occupa  nullement  de  rechercher  de 
quel  état  des  corps  organisés  cette  force  dépend ,  com- 
ment et  dans  quelles  circonstances  les  corps  doués 
d'irritabilité  naissent  avec  leurs  parties  solides  et  liqui- 
des; quelle  part  le«  différens  liquides  et  solides,  les 
tissus  ,  les  organes  et  les  appareils,  prennent  à  la  con- 
servation de  l'irritabilité;  ni  pourquoi,  considérés  d'une 
manière  générale ,  ils  sont  nécessaires  à  certains  états 
de  la  vie.  On  ne  voit  pas  non  plus  quel  moyen  les  corps 
vivans ,  entourés  d  incitans  extérieurs  qui  tendent  à 
les  détruire  ,  parviennent  à  se  maintenir  et  à  demeurer 
incitables  pendant  un  certain  laps  de  temps.  Brown  a 
laissé  de  côté  la  question  de  savoir  ce  qui  se  passe  dans 
les  organes  pendant  l'action  des  puissances  incitantes, 
et  pourquoi  l'incitation  diminue  leur  incitabilité ,  finit 
même  par  la  détruire.  La  réaction  des  parties  vivantes 
et  leur  incitabilité  sont  diminuées  par  l'impression  des 
puissances  incitantes ,  mais  le  repos  les  rétablit.  D'où 
provient  cet  effet?  C'est  ce  dont  Brown  ne  s'est  point 
occupé.  En  un  mot,  il  n'a  eu  aucun  égard  à  la  condition 
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intérieure  du  maintien  et  de  la  conservation  de  l'inci- 
tabilité. 

Les  partisans  de  la  doctrine  de  Brown  ont  bien  cher- 
ché à  corriger  quelques-uns  des  défauts  de  ce  système  , 
en  considérant  l'incitahilité  comme  le  produit  de  deux 
facteurs  ,  la  faculté  de  percevoir  les  incitations  (récep- 
tivité) et  celle  d'agir  (spontanéité),  et  recherchant 
les  rapports  de  ces  deux  facteurs ,  tant  Fun  avec  l'autre 
qu'avec  les  divers  états  de  l'organisme  et  les  puissances 
incitantes  ;  ils  ont  supposé  aussi  une  modification  de 
l'incitahilité  et  de  ses  facteurs  dans  les  appareils ,  dans 
les  organes ,  dans  les  tissus ,  et  signalé  les  différences 
que  présente  l'action  sur  eux  des  puissances  incitantes. 
Mais  ils  ne  sont  jamais  parvenus  à  écarter  les  objections 
que  j'ai  présentées  plus  haut.  Abstenons-nous  donc  d'en 
élever  de  nouvelles  contre  un  système  qui  commence  à 
être  oublié,  et  dans  lequel  certains  médecins  n'ont 
que  trop  long- temps  espéré  de  trouver  les  vraies  bases 
de  l'art  de  guérir. 

§  ÔÔ5.  Quelque  dissidentes  que  soient  dans  leurs 
principes  les  doctrines  physiologiques  dont  je  viens 
d'esquisser  le  tableau,  elles  s'accordent  cependar.t  toutes 
en  un  point,  celui  de  considérer  les  mouvemens  et  les 
manifestations  d'activité  des  corps  organiques  comme 
des  effets  de  forces  spéciales,  qui  entrent  en  jeu  sous 
l'influence  d'agens  ou  d'incitans  extérieurs.  Les  forces 
qui  ressortent  de  la  constitution  particulière  des  corps 
organisés  doivent  être  regardées  comme  les  conditions 
extérieures  de  la  vie,  tandis  que  les  puissances  inci- 
tantes qui  les  sollicitent  à  agir  en  sont  les  conditions 
intérieures.  Faisons  connaître  d'abord  les  faits  qui  éta- 
blissent que  la  vie  dépend  d'agens  extérieurs.  Nous  exa- 
minerons ensuite  les  manifestations  d'action  qui  ont  lieu 
dans  les  corps  vivans  sous  l'influence  de  ces  agcns ,  et 
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nous  les  ramènerons,  autant  que  la  chose  sera  prati- 
cable, à  des  faits  plus  généraux,  en  nous  fondant  sur  les 
règles  de  l'analogie.  Cette  recherche  permettra  de  dé- 
cider si  les  forces  qui  ont  été  imaginées  par  les  physio- 
logistes et  médecins  précités ,  pour  l'explication  des 
phénomènes  de  la  vie ,  sont  suffisantes ,  et  jusqu'à  quel 
point  les  idées  qu'ils  s'en  formèrent  sont  trop  générali- 
sées ou  trop  restreintes. 

§  554.  Les  corps  organisés  ne  se  montrent  actifs  que 
dans  certains  rapports  entre  eux  et  les  objets  du  dehors 
ou  la  nature  entière  ,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  besoin  d'in- 
fluences et  d'agens  extérieurs  pour  la  manifestation  et 
la  conservation  de  leur  activité.  Tous  les  mouvemens  de 
ces  corps,  tant  ceux  qui  accompagnent  la  formation  et 
la  nutrition  que  ceux  des  liquides  et  des  solides ,  dont 
j'ai  parlé  dans  les  deux  chapitres  précédens  ,  exigent  le 
concours  d'influences    et   de    conditions  extérieures  , 
parmi  lesquelles  se  rangent ,  un  certain  degré  de  cha- 
leur, l'air  atmosphérique ,  les  alimens,  et  pour  la  plupart 
aussi  la  lumière.  Lorsqu'ils  cessent  d'être  en  rapport 
avec  ces  influences,  ou  qu'ils  sont  soustraits  à  leur  im- 
pression, l'activité   organique    s'éteint   plus   ou  moins 
promptement  en  eux.  Les  végétaux  et  les  animaux  ne 
tardent  pas  à  cesser  de  vivre  dans  le  vide,  ainsi  que  dans 
tous  les  gaz  incapables  d'entretenir  la  respiration.  Ils 
périssent  également  lorsque  l'eati  et  les  alimens  vien- 
nent à  leur  manquer.  La  vie  ne  se  soutient  qu'à  un  certain 
degré  de  chaleur.  Elle  s'anéantit  quand  la  température 
extérieure  est  fort  élevée  ou  très-basse.  Tous  les  phé- 
nomènes vitaux  des  plantes  et  des  animaux ,  les  opéra- 
tions ayant  leur  conservation  pour  but,  Tintussusception 
de  matières  alimentaires  ,  la  respiration,  l'assimilation, 
îe  mouvement  du  suc  nourricier,  la  nutrition,  l'accrois- 
sement, la  sécrétion,  ont  lieu  sous  la  condition  d'in- 
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fluerices  extériemes ,  qui  sont  nécessaires  à  l'exercice 
de  ces  fonctions.  Les  manifestations  de  force  propres 
aux  animaux ,  le  sentiment  et  le  mouvement  volontaire  , 
supposent  également  ces  conditions  extérieures. 

Les  corps  organisés  offrent  de  nombreuses  différences 
relativement  à  la  dépendance  dans  laquelle  est  la  vie 
des  agens  du  dehors.  Chaque  espèce  végétale  ou  ani- 
male ne  subsiste  qu'au  milieu  de  certaines  conditions 
extérieures,  et  quand  celles  ci  sont  renfermées  dans  cer- 
taines bornes.  Nous  traiterons  en  détail ,  dans  le  livre 
suivant,  des  influences  extérieures  nécessaires  à  la  con- 
servation de  la  vie ,  et  de  leur  importance  pour  l'ac- 
complissement des  diverses  fonctions. 

Excitabilité. 

§  555.  On  peut  donner  aux  influences  extérieures  qui 
affectent  les  corps  vivans ,  le  nom  de  puissances  exci- 
tantes (stirnuU,  incifameivta  ^  poteniiœ  irriianies^,  parce 
qu'elles  les  sollicitent  à  agir ,  et  déterminent  leur 
mode  spécial  d'action.  Nous  appellerons  excitabilité  la 
propriété  qu'ont  ces  corps  d'être  affectés  par  des  puis- 
sances excitantes ,  de  se  montrer  sensibles  aux  impres- 
sions qu'ils  reçoivent  de  leur  part,  et  d'entrer  en  jeu  à 
cette  occasion.  Tous  les  végétaux  et  animaux  sont  doués 
de  cette  propriété ,  et  nous  devons  conclure  son  exis- 
tence des  phénomènes  que  nous  voyons  succéder  à  l'in- 
fluence des  agens  excitateurs.  Les  cryptogames ,  con- 
ferves,  tremelles,  champignons,  mousses,  etc.,  et  les 
plantes  phanérogames ,  tant  monocotylédones  que  di- 
cotylédones ,  sont  déterminées  à  se  former ,  à  se  nour- 
rir, à  s'accroître ,  par  des  influences  extérieures  ,  dont 
l'impression  suppose  l'aptitude  à  être  affecté  par  les 
puissances  excitantes.  Tous  les  animaux  scmt  excitables , 
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depuis  ranimalcule  iiifusoire  jusqu'à  l'homme;  car  non 
seulement  leur  conservation  par  la  nutrition  a  lieu  sous 
l'influence  d'impressions  du  dehors ,  mais  encore  ils  se 
laissent  mettre  en  mouvement  par  des  puissances  exci- 
tantes de  nature  diverse.  Le  germe  fécondé ,  la  graine 
et  l'oeuf  jouissent  déjà  de  l'excitabilité.  Les  germes  ca- 
pables de  se  former  ne  commencent  à  entrer  dans  l'état 
de  formation  et  de  développement,  qui  s'accompagne  de 
mouvemens,  que  sous  l'empire  d'influences  du  dehors, 
à  un  degré  déterminé  de  chaleur,  et  dans  certaines 
conditions  des  milieux  ambians,  de  l'air  ou  de  l'eau.  Les 
germes  mêmes  qui  se  développent  dans  le  corps  de  la 
mère ,  ont  besoin  de  certaines  impressions  extérieures 
faites  sur  cette  dernière ,  et  qui  sont  nécessaires  pour 
que  la  formation  s'accomplisse. 

Toutes  les  parties  solides  sont  excitables,  dans  le  sens 
attaché  précédemment  à  ce  mot,  et  elles  ne  peuvent  être 
mises  que  par  des  impressions  de  diverses  sortes ,  exté- 
rieures à  elles,  dans  un  état  d'activité  ,  dont  les  mani- 
festations, variables  en  raison  des  différences  de  consti- 
tution qui  leur  sont  imprimées  par  le  travail  de  la  for- 
mation,  au  moment  du  développement ,  consistent  en 
un  changement  du  mode  de  nutrition,  ou  en  mouve- 
mens visibles,  ou  en  sensations.  On  doit  aussi  regarder 
comme  excitables  les  globules  que  renferment  les  li- 
quides formateurs  :  du  moins  les  mouvemens  de  ceux 
qu'on  trouve  dans  la  semence  du  mâle,  les  animalcules 
spermatiques ,  varient-ils  en  raison  des  puissances  ex- 
citantes qui  agissent  sur  ces  molécules.  Les  mouvement 
des  animaux  qui  naissent  dans  les  infusions  se  distin- 
guent de  ceux  des  molécules  de  corps  inorganiques  sur 
lesquels  R.  Brown  a  le  premier  appelé  l'attention  des 
physiciens  ,  en  ce  qu'ils  peuvent  être  modifiés  par  cer 
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taines  incitations  qui ,  d'après  mes  expériences ,  n'in- 
fluent en  rien  sur  ces  derniers. 

L'excitabilité  ,  dans  l'acception  la  plus  large  du  moty 
est  donc  une  propriété  inhérente  à  tous  les  corps  orga- 
nisés, que  nous  ne  devons  point  borner  à  un  seul  groupe 
d'êtres  vivans,  ou  à  certains  tissus  de  ces  êtres,  ou  seu- 
lement à  la  fibre  musculaire ,  comme  le  faisait  Haller. 
La  propriété  d'être  déterminé  à  des  manifestations  de 
force  par  des  influences  extérieures  n'appartient  pas 
uniquement  à  tous  les  solides  organiques  nourris  et 
doués  de  la  force  plastique  ,  ainsi  qu'aux  globules  con- 
tenus dans  les  liquides  formateurs ,  mais  paraît  même 
être  inhérente  à  la  matière  organique  encore  amorphe 
et  susceptible  d'acquérir  la  forme»  Ce  qui  le  prouve 
c'est  que  ,  dans  la-'génération  dite  spontanée,  nous 
voyons  les  matières  organiques,  l'albumine,  la  fibrine, 
la  gélatine,  le  mucus  animal ,  l'amidon,  le  gluten,  la 
gomme  ,  etc.,  prendre  une  forme  organique  sous  l'em- 
pire d'influences  extérieures,  et  de  leur  sein  surgir  des 
êtres  organisés  de  la  plus  simple  espèce  ,  des  infusoires, 
des  conferves,  des  moisissures,  qui  varient  suivant  les 
différences  que  présentent  ces  influences  extérieures 
elles-mêmes. 

§  55G.  La  propriété  qu'ont  les  corps  vivans  de  se 
montrer  impressionnables  aux  excitations  présente  de 
grandes  différences,  à  en  juger  d'après  les  circonstances 
dans  lesquelles  ces  corps  se  trouvent.  Chaque  espèce  végé- 
tale et  animale  vit  dans  un  cerlain  cercle  d'influences 
extérieures.  Elle  se  tient  dans  un  milieu  déterminé  ,  est 
bornée  à  une  certaine  zone  de  la  terre ,  à  un  certain 
climat,  continue  à  vivre  dans  une  certaine  température, 
se  trouve  soumise  à  une  certaine  pression  atmosphéri- 
que ,  et  dépend  de  certains  alimens.  Si  on  la  fait  sortir 
des  circonstances  au  milieu  desquelles  elle  a  été  placée 
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parla  nature,  le  changement  des  influences  extérieui'es, 
c'est-à-dire  des  conditions  de  sa  vie ,  anéantit  toute 
activité  en  elle,  ou  modifie  cette  activité,  soit  en  l'exal- 
tant, soit  en  la  diminuant.  Un  certain  degré  de  chaleur 
qui  suffit  pour  faire  vivre  une  plante  ou  un  animal,  est 
trop  peu  considérable  ou  trop  élevé  pour  une  autre 
plante  ou  un  autre  animal,  en  qui  il  éteint  la  vie.  On  ne 
peut  concevoir  ce  résultat  qu'en  admettant  des  diffé- 
rences dans  la  quantité  et  dans  la  nature  de  l'excitabi- 
lité départie  aux  végétaux  et  aux  animaux.  L'excitabi- 
lité varie  en  outre ,  quant  au  degré ,  suivant  les  âges , 
et  nous  voyons  les  effets  produits  par  les  puissances 
excitantes  différer  en  raison  de  la  durée  de  l'existence 
des  corps  vivans.  Les  parties  qui  entrent  dans  la  com- 
position d'un  corps  organisé  n'ont  également  point  la 
même  dose  ni  le  même  caractère  d'excitabilité.  Chaque 
organe,  chaque  tissu  d'un  végétal  et  d'un  animal  est 
déterminé  à  agir  par  certaines  excitations.  L'excitabilité 
offre  donc  une  grande  diversité  dans  les  différentes 
espèces  de  corps  organisés ,  ainsi  que  dans  leurs  divers 
tissus ,  et  ces  diversités  sont  tout  aussi  nombreuses  que 
celles  qu'on  observe  dans  les  manifestations  et  les  ré- 
sultats de  la  force  plastique. 

§  557.  Si  nous  partageons  les  influences  extérieures 
qui  font  impression  sur  les  corps  vivans,  et  les  excitent 
à  agir,  d'après  leur  nature  ,  elles  forment  deux  classes, 
les  inorganiques  et  les  organiques.  La  première  classe 
comprend  la  chaleur,  lair,  Feau  et  la  lumière,  ainsi 
qu'un  grand  nombre  de  choses  du  dehors  ;  à  la  seconde 
se  rapportent  les  alimens  puisés  dans  le  règne  orga- 
nique. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  où  se  trouvent  les 
corps  vivans,  les  influences  ou  agens  inorganiques  agis- 
sent tantôt  à  certains  intervalles  seulemeoL,  comme  la 
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lumière  ,  et  beaucoup  de  choses  extérieures  qui  ne  font 
impression  sur  eux  qu'accidentellement  ou  dans  cer- 
taines occasions,  tantôt  d'une  manière  continue,  comme 
la  température  extérieure,  l'air,  qui  influe  non-seule- 
ment sur  les  animaux  et  végétaux  aériens,  mais  encore, 
par  son  mélange  avec  l'eau,  sur  ceux  auxquels  cet  élé- 
ment sert  d'habitation ,  et  enfin  Feau  elle-même  ,  ou 
l'état  d'humidité  de  l'air  et  de  la  terre. 

'5  558.  Les  agens  extérieurs  du  règne  organique  ne 
peuvent,  d'après  leiu"  nature  ,  faire  impression  sur  les 
corps  vivans  que  d'une  manière  mécanique  ou  chimique. 
Ils  agissent  mécaniquement  lorsqu'en  vertu  des  pro- 
priétés générales  dévolues  à  tous  les  corps ,  leur  pesan- 
teur ,  leur  densité ,  leur  dureté  et  leur  forme  ,  ils  impri- 
ment une  pression  ou  une  secousse  à  l'organisme ,  et 
tendent  à  produire  des  changemens  dans  la  continuité 
et  la  cohésion.  Ils  agissent  chimiquement  lorsque  leur 
activité  tend  à  changer  la  composition  des  corps  vivans 
et  la  direction  spéciale  de  leurs  affinités ,  pour  les  sou- 
mettre aux  lois  de  la  chimie  ,  comme  font  la  chaleur,  la 
lumière  ,  l'électricité  ,  l'air  atmosphérique  ,  les  gaz  ,  les 
acides ,  les  alcalis  caustiques  ,  les  divers  sels ,  les  oxides 
métalliques  et  autres  substances.  Les  uns  et  les  autres 
manifestent  la  tendance  à  altérer  la  composition  chi- 
mique ,  soit  en  cherchant,  comme  font  le  feu,  l'air,  les 
alcalis  caustiques  et  les  acides  minéraux ,  à  ramener  les 
combinaisons  organiques  ternaires  ,  quaternaires  et 
autres,  à  la  condition  d'élémens  ou  de  combinaisons 
inorganiques  binaires ,  soit  en  s  introduisant  eux-mêmes 
dans  cette  composition,  ou  soustrayant  quelques-uns  des 
corps  qui  y  entrent. 

§  o«59.  Quoique  les  agens  extérieurs  de  nature  inor- 
ganique doivent  être  considérés  comme  des  conditions 
extérieures  de  la  vie ,  en  ce  sens  que  la  conservation  de 


y  34  PARALLÈLE  EiSTRÊ  LES  ANIMAUX 

l'activité  des  corps  vivans  dépend  de  leur  influence  , 
par  exemple  de  celle  de  la  lumière,  de  ieau,  de  l'air 
et  de  la  chaleur ,  et  que  d'autres  influences  puissent 
également ,  en  certaines  circonstances ,  les  exciter  à 
agir,  cependant  les  effets  qui  résultent  de  là ,  dans  les 
corps  doués  de  la  vie  ,  ne  sont  point  purement  méca- 
niques ou  chimiques ,  ainsi  qu'on  pourrait  le  présumer 
d'après  leur  origine  ,  mais  ils  sont  organiques  ou  vitaux. 
Les  choses  du  dehors  ne  font  que  solliciter  les  corps 
vivans  à  entrer  en  action,  et  ces  corps  résistent  à  l'action 
mécanique  ou  chimique  qu'elles  voudraient  exercer  sur 
eux.  L'action  produite  dans  un  corps  organisé  par  un 
objet  extérieur,  c'est-à-dire,  l'excitation,  est  un  acte 
vital,  qui  consiste  dans  la  réaction  du  corps  vivant 
contre  l'impression  mécanique  ou  chimique  ,  et  qui 
écarte  ou  fait  cesser  cette  dernière.  Ainsi,  pour  qu'une 
chose  du  dehors  mérite  le  nom  de  puissance  excitante 
et  produise  une  excitation,  il  faut  que  le  corps  organisé 
sur  lequel  elle  exerce  son  influence  jouisse  d'une  acti- 
vité organique.  Tous  les  objets  extérieurs  qni  agissent 
avec  assez  de  force  sm-  les  corps  organisés  pour  anéantir 
leur  activité  ,  cessent  d'être  des  excitans.  Une  violence 
mécanique  extérieure  qui  détruit  l'organisation  et  anni- 
hile l'activité  dont  cette  dernière  est  la  condition,  ne 
peut  plus  être  appelée  une  puissance  excitatrice.  Les 
acides  minéraux  concentrés,  les  alcalis  caustiques,  le 
feu  et  le  fluide  électrique  ,  notamment  la  foudre ,  ne 
sont  plus  des  excitans,  lorsque,  par  leur  action  sur  des 
corps  vivans,  ils  en  détruisent  la  composition  spéciale, 
et  en  font  cesser  aussi  l'activité ,  qui  se  rattache  à  cette 
dernière.  Quand  l'activité  vitale  est  éteinte  dans  un 
corps  organique,  l'action  que  les  choses  du  dehors  exer- 
cent sur  lui  n'est  plus  que  purement  mécanique  ou  chi- 
mique, et  ces  choses  cessent  d'être  des  puissances  ex- 
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citatrices.  Il  existe  cette  différence  entre  les  corps  in- 
organiques et  les  corps  organisés ,  sous  le  rapport  des 
changemens  produits  par  les  objets  extérieurs  ,  que  les 
changemens  provoqués  dans  les  corps  sans  vie ,  par  des 
agens  du  dehors,  sont  constamment  mécaniques  ou  chi- 
miques, tandis  que  ceux  qui  surviennent  dans  les  corps 
organisés  constituent  une  classe  à  part ,  et  supposent 
l'existence  de  forces  organiques,  dont  ils  sont  des  effets. 
Le  rapport  des  choses  extérieures  avec  les  corps  vivans, 
sous  le  point  de  vue  de  l'excitation  ,  est  par  conséquent 
organique  ou  vital.  Les  propriétés  physiques  des  objets 
du  dehors  sont,  en  quelque  sorte  ,  dans  un  conflit  avec 
les  propriétés  vitales  des  corps  organisés,  et  celles-ci 
réagissent  sur  celles-là.  Les  corps  vivans  ne  conservent 
ce  caractère  d'êtres  vivans  qu'aussi  long- temps  qu'ils 
résistent  aux  impressions  physiques  par  leur  réaction. 
Les  manifestations  de  la  vie  et  les  phénomènes  or- 
ganiques qui  ont  lieu  à  la  suite  d'influences  extérieures 
diffèrent  donc  essentiellement  des  mouvemens  commu- 
niqués aux  corps  inorganiques ,  en  ce  qu'il  n'existe  pas 
de  rapport  purement  mécanique  ou  chimique  entre  eux 
et  les  causes  qui  les  déterminent,  ou  les  puissances  exci- 
tantes. En  disant  que  les  mouvemens  organiques  sont 
occasionnés  par  des  excitations ,  nous  n'admettons  pas 
qu'ils  soiewt  les  effets  immédiats  de  l'impression  mé- 
canique ou  chimique  ,  mais  qu'ils  sont  toujours  ceux 
des  forces  de  l'organisme  ,  que  l'impression  extérieure 
ne  fait  que  solliciter  à  entrer  en  jeu.  Les  mouvemens 
provoqués,  dans  les  corps  vivans,  par  des  choses  du  de- 
hors ,  ne  sont  donc  point  communiqués ,  mais  sponta- 
nés ,  et  les  objets  extérieurs  ne  font  que  leur  donner 
occasion  de  se  manifester.  Enfin,  ce  qui  prouve  que  les 
excitations  provoquées ,  dans  les  corps  organisés ,  par 
les  choses  du  dehors  ,  sont  des  produits  de  l'activité 
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organique ,  ou  des  forces  de  l'organisme ,  c'est  qu'elles 
n'ont  point  lieu  dans  les  corps  qui  ne  possèdent  pas  la 
vie. 

§  540.  Comme  les  effets  occasionnés ,  dans  les  corps 
vivans,  par  des  agens  extérieurs,  c'est-à-dire,  les  exci- 
tations ,  sont  des  actes  vitaux  ou  des  produits  de  leurs 
forces  organiques  ,  on  ne  doit  point  les  apprécier  d'a- 
près l'échelle  absolue  de  la  puissance  avec  laquelle 
agissent  les  choses  du  dehors ,  mais  toujours  d'après 
l'état  relatif  des  forces  appartenant  aux  organismes 
dans  lesquels  des  activités  sont  mises  en  jeu  par  les  ob- 
jets extérieurs.  En  d'autres  mots  ,  le  mode  de  l'exci- 
tation produite  dans  un  corps  vivant  par  une  puis- 
sance excitante  ne  dépend  point  de  l'intensité  de 
l'action  qu'exerce  cette  dernière ,  mais  de  l'état  et  du 
degré  des  forces  du  corps  organisé  lui-même  qu'elle 
détermine  à  agir.  L'excitabilité  et  les  forces  organiques 
offrent  un  grand  nombre  de  différences,  dans  les  divers 
corps  vivans ,  sous  le  rapport  de  leur  mode  et  de  leur 
intensité ,  et  c'est  là  ce  qui  fait  que  les  phénomènes 
produits  par  les  puissances  excitantes  en  présentent 
aussi  de  fort  grandes ,  eu  égard  à  la  facilité  avec  la- 
quelle ils  se  manifestent ,  et  à  l'intensité  que  déploie 
la  réaction.  Ainsi ,  par  exemple  ,  une  pression  sur  un 
arbre  ne  produit  pas  d'effet  sensible,  tandis  qu'elle  peut 
déterminer  de  vifs  mouvemens  dans  un  animal,  et  qu'il 
suffit  du  plus  léger  contact  pom'  faire  mouvoir  un  po- 
lype ou  une  méduse.  L'effet  des  puissances  excitantes  , 
dans  les  organismes,  varie  donc  beaucoup  suivant  Fétat 
et  l'intensité  des  forces  de  ces  derniers.  Mais  les  effets 
que  les  influences  du  dehors  produisent  dans  les  divers 
tissus  et  organes  d'un  organisme  offrent  aussi  des  va- 
riations en  rapport  avec  la  différence  des  propriétés 
vitales  qui  leur  ont  été  départies  au  moment  de  la  for- 
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jnation.  Une  même  excitation,  portant  sur  un  nerf,  pro« 
voque  une  sensation;  sur  un  muscle,  détermine  une 
contraction  ;  sur  une  glande  ,  occasionne  un  change- 
ment dans  la  sécrétion.  Elle  peut  également,  dans  cha- 
que organe ,  modifier  le  travail  de  la  nutrition.  Si  donc 
«ne  influence  extérieure  produit  tel  effet  dans  un  or- 
gane ,  et  tel  autre  dans  un  autre  organe ,  et  si  cet  effet 
lui-même  varie,  quant  à  son  intensité,  d'après  l'état  de 
vie  dans  lequel  se  trouve  l'organe  irrité,  il  faut  en  cher- 
cher la  cause  dans  la  constitution  différente  des  forces. 
De  là  résulte  que  les  effets  produits  par  les  causes  ex- 
citantes ,  dans  les  corps  vivans  et  leurs  divers  tissus ,  ne 
peuvent  être  appréciés  que  d'après  la  constitution  par- 
ticulière de  ces  corps  et  de  leurs  tissus,  d'après  les  for- 
ces qui  leur  sont  inhérentes  ,  d'après  les  divers  états  de 
vie  dans  lesquels  ils  se  trouvent,  et  non  pas  uniquement 
d'après  la  nature  et  l'intensité  des  excitations  elles- 
mêmes ,  dont  Teffet  est  toujours  relatif,  ou  dépendant 
de  l'état  des  forces  organiques. 

§  541.  Quant  à  ce  qui  concerne  la  manière  d'agir  des 
choses  du  dehors,  ou  matières  alimentaires,  qne  les 
corps  vivans  tirent  du  règne  organique  lui-même  ,  par 
leur  propre  activité  et  dans  le  but  de  leur  conservation , 
elle  n'est  pas  non  plus  purement  mécanique  ou  chimi- 
que. Toutes  ces  choses  agissent  sur  les  corps  organisés  , 
et  les  déterminent  à  entrer  en  activité,  non  par  leurs 
qualités  mécaniques  et  leur  constitution  chimique,  mais 
principalement  par  les  propriétés  organiques  dont  elles 
jouissent ,  qui  leur  sont  inhérentes  à  titre  de  matières 
organiques ,  et  qui  varient  inliniment  suivant  les  espè- 
ces de  corps  vivans  dans  la  composition  desquels  elles 
entraient.  Voilà  pourquoi  aussi  les  effets  qu'elles  pro- 
duisent dans  les  corps  doués  de  la  vie  qui  s'en  sont 
emparés  par  absorption  ou  par  des  mouvemens ,  varient 
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beaucoup.  Au  premier  abord ,  en  leur  qualité  de  puis- 
sances excitantes  ,  elles  sollicitent  les  parois  des  espaces 
excitables  dans  lesquels  elles  sont  introduites  à  exécuter 
des  mouvemens  et  à  sécréter  des  liquides ,  ce  qui  leur 
fait  acquérir  des  propriétés  qui  les  rendent  aptes,  comme 
matières  susceptibles  de  prendre  des  formes ,  à  passer 
dans  les  sucs  formateurs  des  organismes  ,  et  à  devenir 
parties  constituantes  de  ces  liquides.  A  ce  titre ,  elles 
agissent  sur  les  solides  excitables  en  raison  de  leur  mode 
spécial  de  constitution ,  et  les  maintiennent  en  action 
durant  le  travail  de  la  nutrition  et  de  la  sécrétion. 

Si  le  corps  vivant  ne  peut  point  convertir  en  ses  propres 
humeurs,  parle  travail  de  l'assimilation,  lesalimens  qu'il 
a  puisés  au  dehors,  s'il  ne  peut  parvenir  à  détruire  les 
propriétés  d'organisation  et  de  composition  qui  leur 
sont  inhérentes,  et  les  ramener  aux  conditions  spéciales 
de  la  composition  chimique  de  ses  propres  sucs  forma- 
teurs, ils  déterminent  des  réactions  diverses;  un  accrois- 
sement de  mouvement  et  une  augmentation  des  sécré- 
tions^^trt  lieu  dans  les  voies  alimentaires  ,  pour  les  ex- 
pulser comme  choses  hétérogènes,  non  assimilables.  S'iîs 
se  sont  glissés ,  par  suite  de  l'absorption  ,  dans  la  masse 
des  humeurs ,  les  organes  excréteurs  s'efforcent  de  les 
éliminer.  Quand  ils  sont  mêlés  avec  le  suc  formateur , 
ils  produisent  des  troubles  divers  dans  les  fonctions  des 
parties  solides  sur  lesquelles  ils  agissent. 

Une  foule  de  matières  organiques  dont  les  corps  vi- 
vans  s'emparent  au  milieu  du  monde  extérieur,  sont 
tellement  invariables  dans  leurs  rapports  de  composition 
chimique ,  que  l'activité  %âvante  des  corps  organisés 
succombe  dans  ses  efforts  pour  les  neutraliser  ou  les 
éliminer ,  et  que  la  vie  s'éteint.  Certaines  substances  , 
comme  les  poisons  des  règnes  végétal  et  animal ,  anéan- 
tissent même  les  forces  de  l'organisme.  Au  reste,  le  rôle 
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de  poison  qu'une  substance  animale  ou  végétale  joue 
à  regard  d'un  corps  organisé,  ne  dépend  pas  unique 
ment  des  qualités  de  cette  substance  elle-même ,  mais 
encore  de  Tétat  des  forces  du  corps  vivant  dans  lequel 
elle  a  été  introduite.  C'est  pour  cela  qu'une  même  sub- 
stance est  un  poison  pour  un  végétal  ou  un  animal ,  et 
ne  l'est  point  pour  un  autre.  Mais  l'action  des  poisons 
varie  aussi  d'après  l'état  de  la  vie  chez  un  même  corps 
organisé. 

^  542.  De  ce  qui  précède ,  il  résulte  que  les  influences 
extérieures ,  ou  excitations ,  qui  sollicitent  les  corps  vi- 
vans  à  agir  ,  tant  celles  du  règne  inorganique  que  celles 
du  règne  organiqvie  ,  sont  la  cause  de  leur  conservation 
et  de  leur  persistance  à  l'état  de  vie  ,  mais  ne  produi- 
sent pas  la  vie   elle-même.  Leur  action  suppose  déjà 
l'existence  d'une  activité  organique  ,  qu'elles  ne  font 
qu'exciter  et  déterminer  à  entrer  en  jeu.  Pour  qu'une 
chose  extérieure  agisse  comme  puissance  excitante  sur 
un  corps  organisé ,  et  le  détermine  à  un  déploiement  de 
force ,  il  faut  que  ce  corps  ait  la  propriété   de  pouvoir 
être  affecté  par  les  objets   du   dehors ,   et  d'agir  par 
une  force  propre,  à  l'occasion  de  linfluence  qu'ils  exer- 
cent sur  lui.  L'excitation  produite  par  un  objet  extérieur, 
dans  un  corps  doué  de  la  vie  ,  n'est  donc  point  un  état 
passif,  mais  bien  un  état  actif,  un  acte  de  la  vie,  qui 
suppose  l'existence  de   forces  organiques.  Autant  ces 
forces  sont  diversifiées  dans  les  corps  organisés  ,  autant 
les  effets  des  puissances  excitantes  sont  également  va- 
riés. C'est  ce  qui  ressort  entre  autres  de  ce  que  les  phéno- 
mènes de  la  vie  se  prononcent  d'une  manière  spéciale  et 
uniforme  dans  chaque  être  organisé,  malgré  la  diversité 
des  excitations ,  et  de  ce  que  des  corps  vivans  différens 
drploient  une  activité  différente  au  milieu   du  même 
monde  extérieur, 

47. 
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L'excitabilité ,   ou  la  faculté  d'être  affecté  par  les 
puissances  excitantes  et  mis  par  elles  dans  l'état  d'exci- 
tement,  est  communiquée  an  germe  des  corps  organisés, 
en  même  temps  que  la  force  plastique ,  par  l'activité  des 
organismes  générateurs  ,  qui  produisent  la  constitution 
spéciale  de  leurs  matériaux  organiques  et  la  répartition 
également  spéciale  de  ces  matériaux  sous  le  rapport  de 
leur  quantité  relative.  Elle  se  manifeste,  dans  chaque 
germe  ,  d'une  matière  spécifique ,  correspondant  à  l'es- 
pèce des  corps  générateurs ,  et  sous  l'influence  de  puis- 
sances excitatiices  déterminées.  La  force  plastique  des 
germes  doués  d'excitabilité  produitpeuàpeu  tous  les  tissus 
et  tous  les  organes  ,  avec  leurs  différentes  propriétés  or- 
ganiques ou  vitales ,  en  observant  la  marche  tracée  à  la 
formation  et  au  développement  de  l'espèce  ,  et  avec  le 
concours  de  puissances  excitantes  qui  sollicitent  cette 
force  à  entrer  en  action.  Nous  voyons  ensuite  d'autres 
manifestations  de  force  se  déployer  d'après  la  nature  di- 
verse des  organes  qui  ont  été  produits  par  la  formation. 
§  545.  A  l'égard  de  ladépendance  dans  laquelle  les  corps 
organisés  sont  des  agens  extérieurs ,  elle  tient  immé- 
diatement à  ce  que  ces  derniers  fournissent  à  la  fois  et 
le  stimulus  et  les  matériaux  au  moyen  desquels  s'exécu- 
tent les  actes  de  formation  et  de  nutrition  dont  l'exis- 
tence et  la  conservation  des  corps  vivans  sont  le  résultat. 
La  chaleur  fait  entrer  en  action  la  force  plastique  in- 
hérente au  germe  des  végétaux  et  des  animaux  ,  la  solli- 
cite à  produire  des  formations,  et  met  la  matière  or- 
ganique de  la  graine  et  de  l'œuf,  avec  laquelle  elle  se 
combine  ,  dans  l'état  nécessaire  au  développement.  Au- 
cun germe  ne  se  développe  sans  un  certain  degré  de 
chaleui'.  L  influence  de  celle-ci  est  nécessaire  pour  la 
continuation  du  travail  de  nutrition  de  tous  les  végétaux 
et  animaux  ;,  parce  que  l'assimilation  des  alimens ,  la 
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respiration  ,  les  actes  de  la  nutrition  dans  les  parties 
solides  et  la  sécrétion  des  humeurs  s'accompagnent  de 
changemens  organiques  dans  la  composition,  qui  n'ont 
lieu  qu'à  certaines  températures.  Toutes  les  autres  ma- 
nifestations de  force  des  corps  vivans ,  le  mouvement , 
le  sentiment ,  la  génération  ,  ne  se  déploient  non  plus 
qu'à  des  températures  déterminées  ,  ainsi  que  je  le  dé- 
montrerai plus  tard  en  traitant  de  la  clialeur  comme 
condition  extérieure  de  la  vie.  Le  stimulus  de  la  lumière 
est  également ,  chez  les  plantes  et  même  chez  la  plu- 
part des  animaux  ,  un  agent  important  pour  le  maintien 
des  actes  de  formation  et  de  nutrition  ,  et  pour  l'exci- 
tation de  tous  les  actes  de  la  vie. 

Les  autres  choses  extérieures  desquelles  dépend  le 
maintien  des  corps  organisés,  comme  l'air  atmosphérique , 
l'eau  et  les  alimens ,  agissent  comme  puissances  exci- 
tantes sur  les  parties  avec  lesquelles  elles  entrent  en 
contact ,  et  c'est  avec  ces  matières  que  ,  dans  Facte 
de  1  assimilation  et  de  la  respiration  ,  les  corps 
vivans  préparent  le  suc  formateur  et  nourricier ,  par 
l'activité  qui  leur  appartient  en  propre.  Ce  suc  est  ab- 
solument nécessaire  à  la  conservation  de  l'activité  des 
organismes  ,  parce  qu'en  sa  qualité  de  puissance  exci- 
tante ,  il  détermine  les  solides  à  entrer  en  action,  et 
parce  qu'il  fournit  les  matériaux  au  moyen  desquels  ils 
se  maintiennent ,  par  l'acte  de  la  nutrition ,  en  posses- 
sion de  leur  organisation  et  de  leurs  propriétés  vitales. 
On  conçoit,  d'après  cela  ,  la  nécessité  de  ces  agens  exté- 
rieurs pour  la  durée  des  corps  organisés  et  le  maintien 
de  leur  activité.  Sans  eux,  point  de  phénomènes  vitaux, 
point  d'action  de  la  part  des  forces  organiques.  Lorsque 
les  corps  organisés  sont  soustraits  à  leur  influence ,  la 
vie  s'éteint  infailliblement  en  eux. 

§  544.  Indépendamment  des  agens  extérieurs  néces- 
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saires  à  la  conservation  des  corps  organisés  ,  la  chaleur, 
la  lumière  ,  l'air,  l'eau  et  les  alimens,  il  y  a  encore  des 
puissances  excitantes  internes,  inhérentes  aux  corps 
vivans,  qu'eux-mêmes  produisent ,  et  qui  les  maintien- 
nent en  activité.   A  cette  classe  se  rapportent  les  hu- 
meurs existantes  dans  tous  les  végétaux  et  animaux ,  qui 
sont  les  produits  de  lem^  propre  activité.  Dans  la  ma- 
tière fécondée  du  germe  de  chaque  plante  et  de  cha- 
que animal  se  forme  un  liquide  contenant  des  globules 
qui  entrent  en  mouvement  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur. Des  parties  solides  naissent  des  principes  consti- 
tuansde  ce  liquide,  qui  prennent  une  texture  organique. 
Dans  r embryon  végétal  et  animal  à  l'état  de  dévelop- 
pement se  forment  des  organes  qui ,  en  vertu  des  pro- 
priétés vitales  que  l'acte  formateur  leur  a  communiquées, 
s'emparent ,  par  absorption  ,  de  la  matière  alimentaire 
foiu'nie  par  le  corps  générateur  au  germe  dans  la  graine 
ou  dans  l'œuf,  et  la  convertissent  en  leur  propre  suc 
nourricier,  en  leur  propre  sang ,  par  les  actes  de  l'assi- 
milation et  de  la  respiration.  Des  espaces  se  dessinent 
dans  lesquels  coule  le   liquide  formateur  ,  et  celui-ci 
fournit  le  stimulus  qui  sollicite  les  parois  contractiles 
de  ces  mêmes  espaces  à  exécuter  des  mouvemens.  C'est 
de  cette  manière  que  ,  dans  les  embryons  qui  se  déve- 
loppent peu  à  peu,  rapidement  ou  lentement,  à  des 
périodes  fixes  ,  et  dans  un  ordre  déterminé  ,  il  se  pro- 
duit ,  aux  dépens  du  liquide  formateur  qu  eux-mêmes 
élaborent ,  des  organes  qui ,  en  vertu  de  leurs  proprié- 
tés ,  sont  aptes ,  sous  l'influence  excitatrice  du  liquide 
formateur ,  à  remplir  les  fonctiiDns  indispensables  à  la 
conservation  du  nouvel  être  organisé. 

§  545.  Les  végétaux  et  animaux  continuent,  pen- 
dant toute  leur  vie  ,  à  introduire  en  eux  des  alimens. 
de  l'air,  de  l'eau  et  des  substances  organiques,  aux  dé- 
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pens  desquels  ils  préparent  des  sucs  servant  de  stimulus, 
et  de  nouveaux  matériaux  pour  la  formation  et  la  nutri- 
tion ,  qui ,  dans  chaque  espèce  végétale  et  animale , 
acquièrent,  par  l'assimilation  ,  les  propriétés  spéciales 
nécessaires  à  la  conservation  de  son  activité.  Les  humeurs 
excitatrices  président  aux  actes  de  la  nutrition.  Les 
parties  solides  leur  communiquent  l'impulsion  à  des 
mouvemens  automatiques,  qui  déterminent  leur  pro- 
gression dans  les  espaces  qu'elles  remplissent.  Chassées 
dans  les  organes ,  ces  humeurs  les  sollicitent  à  ac- 
complir l'acte  de  la  nutrition.  En  présidant  ainsi,  par 
la  nutrition ,  à  la  conservation  spontanée  des  corps  or- 
ganisés et  de  toutes  leurs  parties ,  le  suc  nourricier  est 
la  condition  de  leurs  propriétés  vitales,  et  les  rend  aptes 
à  tous  les  autres  genres  de  manifestation  de  force.  Dans 
les  animaux ,  le  système  nerveux ,  les  organes  des  sens  et 
ceux  du  mouvement  sont  rendus  aptes  à  produire  les 
effets  qui  leur  sont  propres  par  l'acte  de  la  nutrition , 
sous  l'influence  des  excitations  occasionnées  par  les 
humeurs.  C'est  le  suc  nourricier  qui  sollicite  les  organes 
sécréteurs  nourris  à  sécréter,  et  les  liquides  que  ces 
organes  préparent  agissent  en  même  temps  comme 
puissances  stimulantes  sur  les  parois  contractiles  des 
conduits  excréteurs  et  des  canaux  dans  lesquels  ils  s'é- 
panchent et  qu'ils  mettent  en  mouvement.  Ainsi  la  con- 
servation de  tous  les  corps  vivans ,  pendant  un  certain 
laps  de  temps,  dépend  de  l'existence  des  "humeurs  qui, 
sous  l'influence  d'agens  extérieurs ,  sont  préparées  aux 
dépens  de  ces  derniers  eux-mêmes ,  et  qui  mettent  les 
corps  doués  de  la  vie  dans  un  état  d'excitation  inté- 
rieure. Lorsque  les  corps  organisés  se  trouvent  placés 
dans  des  circonstances  telles  qu'ils  ne  puissent  pas  fa- 
briquer de  suc  nourricier,  ou  quand  ce  suc  vient  à  leur 
être  soustrait  par  une  blessure  quelconque,  ou  enfin 
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quand  il  perd  ses  propriétés ,  la  vie  s'éteint  en  eux. 
§  ^46.  L'appareil  nerveux  est  mie  antre  source  im- 
portante d'excitations  internes  dans  les  organismes  ani- 
maux. Tant  qu'il  est  nourri ,  cet  appareil  produit  des 
stimulations  qui  sont  essentiellement  nécessaires  à  la 
conservation  des  animaux.  Ici  se  rangent  les  excitations 
qui  font  naître  la  contraction  dans  les  muscles ,  et  au 
moyen  desquelles  les  animaux  se  mettent  en  mouvement 
d'une  manière  spontanée,  par  suite  d'idées.  On  doit 
également  rapporter  à  cette  catégorie  les  penchans 
naissant  de  l'état  du  corps  animal  et  de  son  système 
nerveux ,  qui  les  sollicitent  à  certaines  actions ,  accom- 
pagnées de  mouvemens  ,  dont  leur  conservation  est  le 
but.  En  outre ,  les  nerfs  exercent  sur  tous  les  organes 
dans  la  composition  desquels  ils  entrent,  une  influence 
automatique  et  soustraite  à  la  conscience ,  qui  est  in- 
dispensable pour  les  actes  de  la  nutrition  et  de  la  sé- 
crétion ,  ainsi  que  pour  l'excitation  des  mouvemens 
involontaires.  Les  plantes  sont  totalement  privées  de 
cette  source  d'excitations  internes  ,  produites  par  l'ap- 
pareil nerveux  nourri ,  qui  mettent  les  muscles  en  ac- 
tion d'une  manière  automatique  ou  arbitraire,  et  qui 
déterminent  par  excitation  une  foule  d'autres  effets  dans 
les  organes, 

§  547.  Chaque  corps  vivant  ne  se  montre  actif  que 
dans  un  certain  cercle  d'agens  extérieurs ,  et  sous  l'in- 
fluence de  certaines  excitations  internes  produites  par 
îui-méme.  Chaque  tissu,  chaque  organe  exige,  pour 
l'excitation  de  son  activité  ,  des  puissances  excitantes 
particulières,  proportionnées  exactement  à  sa  consti- 
iution  et  à  son  excitabilité  spéciales.  Le  canal  alimen- 
taire est  mis  en  action  par  les  alimens  introduits  dans 
son  intérieur  et  par  les  sucs  digestifs  qui  y  sont  versés. 
Chaque  glande  est  sollicitée  par  des  stimulations  spéciales 
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à  opérer  sa  sécrétion.  Chaque  organe  des  sens  n'entre  en 
action  qu'à  l'occasion  de  certaines  influences  exté- 
rieures. L'œil  est  excité  par  l'impression  de  la  lumière, 
l'oreille  par  le  son  ,  l'organe  olfactif  par  les  matières 
odorantes ,  la  langue  par  les  corps  sapides.  Le  cerveau 
est  sollicité  à  agir  par  des  impressions  externes  ou  in- 
ternes qui  lui  parviennent  au  moyen  des  nerfs  irrités. 
Les  muscles  appartenant  au  squelette  ,  aux  organes  des 
sens  et  à  ceux  de  la  respiration ,  sont  mis  en  jeu  par 
les  excitations  de  lappareil  nerveux.  Sans  cesse  les  di- 
verses parties  d'un  corps  organisé  s'excitent  mutuelle- 
ment ,  et  réagissent  les  unes  sur  les  autres  ,  de  manière 
que  l'activité  de  l'une  réagit  comme  puissance  excitante 
qui  sollicite  une  autre  partie  à  entrer  en  action.  C'est 
de  cette  réaction  mutuelle  des  organes  et  de  la  produc- 
tion d'excitations  internes  pour  le  maintien  de  leur  ac- 
tivité, que  dépend  la  nécessité  de  leur  individualité  pour 
qu'ils  continuent  à  exister ,  et  c'est  en  cela  que  les  or- 
ganismes se  distinguent  des  simples  agrégats  inorga- 
niques, dans  lesquels  on  n'observe  point  cette  dépen- 
dance réciproque  des  parties  agrégées. 

§  ^A8.  Outre  les  excitations  externes  et  internes  né- 
cessaires à  la  conservation  de  l'activité  des  corps  orga- 
nisés ,  il  y  a  encore  beaucoup  d'autres  impressions ,  de 
nature  mécanique  ,  chimique  ou  organique ,  qui  agissent 
en  certaines  circonstances  sur  les  corps  organisés.  Celles- 
là  peuvent  également  les  déterminer  à  des  manifesta- 
tions d'activité  ,  lorsqu'elles  ne  détruisent  pas  leur  or- 
ganisation et  leurs  forces  par  une  violence  mécanique  , 
ou  par  la  puissance  des  affinités  chimiques.  Elles  peu- 
vent occasionner  des  excitations  ou  des  réactions  ano- 
males et  insolites  ,  qu'on  appelle  maladies.  Toujours  on 
observe  ,  dans  les  corps  vivans  qui  sont  affectés  par  des 
excitations  inaccoutumées,  une  tendance  à  réagir  contre 
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elles,  et  à  écarter  leur  influence  nuisible.  Il  ne  faut  pas 
seulement  avoir  égard ,  dans  Faction  qu'elles  détermi- 
nent, à  la  somme  de  l'impression  et  de  l'excitation  pro- 
duite ,  mais  on  doit  encore  prendre  en  considération 
le  mode  de  cette  impression  et  celui  de  la  réaction 
qu'elle  détermine. 

§  459.  Maintenant,  d'oii  dépend  la  propriété  qu'ont 
les  corps  organisés  de  se  montrer  impressionnables  aux 
excitations  ,  et  de  se  laisser  déterminer  par  elles  à  entrer 
en  action-^  INous  trouvons  qu'elle  paraît  tenir  immé- 
diatement à  l'état  particulier  de  la  matière  organique 
qui  les  constitue.  Cet  état  est  communiqué  aux  germes 
de  tous  les  végétaux  et  animaux  par  l'activité  plastique 
des  organismes  générateurs ,  et  les  rend  aptes  à  se  for- 
mer et  à  se  développer  sous  l'influence  d'agens  exté- 
rieurs ou  de  puissances  excitatrices.  Il  est  vrai  que  l'état 
particulier  de  la  matière  des  germes  qui  les  rend  exci- 
tables et  aptes  à  se  former,  n'est  point  encore  tombé 
sous  nos  sens  ,  qu'il  n'a  pu  être  soumis  ni  à  l'observa- 
tion ni  aux  expériences;  cependant  nous  devons  con- 
clure son  existence  de  ce  que  nous  voyons  les  phéno- 
mènes de  formation  qui  ont  lieu  dans  les  germes ,  à  la 
suite  d'excitations,  varier  suivant  la  diversité  des  es- 
pèces végétales  et  animales  génératrices,  et  suivant  les 
différences  qu'elles  présentent  dans  leur  organisation  et 
leur  composition.  La  formation  se  manifeste  dans  les 
germes  de  chaque  espèce  de  corps  vi vans  d'une  manière 
spéciale ,  en  rapport  avec  la  constitution  des  corps  gé- 
nérateurs qui  ont  communiqué  à  ces  germes  la  faculté 
de  se  former.  La  force  plastique  et  l'excitabilité  se 
montrent  différentes  dans  les  germes  suivant  la  nature 
spéciale  de  la  matière  organique  |qui  les  rend  suscep- 
tibles de  formation. 

§  o50.  Les  parties  qui,  dans  les  germes  en  état  de 
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développement,  naissent,  sous  rinflnenced'agens  exté- 
rieurs ou  de  puissances   excitantes,  suivant  un  ordre 
donné  et  une  progression  déterminée ,  se  montrent  di- 
versement irritables  et   actifs,  chacun  à  sa  manière, 
d'après  les  différences  de  l'organisation  et  de  la  compo- 
sition qui  leur  sont  communiquées  par  l'acte  de  forma- 
tion. Les  racines ,  les  feuilles ,  les  fleurs  et  les  organes 
fécondateurs  qui  proviennent  peu  à  peu  de  la  graine,  le 
tissu  cellulaire  et  les  vaisseaux  séveux  des  plantes ,  sont 
déterminés  à  agir  et  à  remplir  leurs  fonctions  spéciales, 
par  diverses  puissances  excitantes ,  extérieures  et  inté- 
rieures. Chez  les  animaux,  les  muscles,   les  nerfs,  le 
tissu  cellulaire ,  les  vaisseaux ,  les  glandes ,  les  organes 
des  sens  ,  et  tous  les  viscères  produits  par  l'acte  forma- 
teur, offrent  une  réceptivité  différente  pour  les  excita- 
tions ,  et  sont  mis ,  par  des  puissances  excitantes  d'es- 
pèce diverse  ,  dans  un  état  d'activité  qui  varie  en  raison 
de  l'organisation ,  de  la  composition  et  des  propriétés 
vitales  que  la  formation  leur  a  communiquées.  La  for- 
mation de  parties  différentes  et  douées  de  propriétés 
vitales  diverses,  dans  les  germes  qui  se  développent,  ne 
peut  point  être  attribuée  à  l'influence  des  agens  exté- 
rieurs ou  des  puissances  excitatrices  qui  sollicitent  les 
germes  à  se  former  ;  nous  devons  en  chercher  la  cause 
uniquement  dans  une  force  inhérente  à  la  matière  sus- 
ceptible de  formation  ,  dans  une  force   qui  règle  les 
actes  de  formation  et  y  préside,  en  un  mot  dans  la 
force  plastique.  Les  effets  que  cette  force  produit  dans 
les  germes  ,  sous  l'influence  d'agens  du  dehors,  se  mon- 
trent tout  aussi  différens  qu'ils  le  sont  dans  les  espèces 
qui  ont  produit  les  germes  susceptibles  de  développe- 
ment. Si  chaque  organe,  chaque  tissu,  chaque  partie  est 
doué  d'une  réceptivité  spéciale  pour  certaines  excita- 
tions, et  manifeste  son  action  d'une  manière  qui  lui  ap- 
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pai  tient  en  propre ,  cet  effet  tient  aux  propriétés  qui  lui 
ont  été  communiquées  par  Tacte  de  formation  et  de  dé- 
veloppement. IMais  comme  ces  propriétés  sont  des  effets 
de  la  force  plastique  et  nutritive ,  nous  ne  pouvons  cher- 
cher ailleurs  que  dans  cette  force  la  cause  des  diffé- 
rences qu'on  observe  dans  l'excitabilité  et  l'activité  des 
parties. 

§  ool.  Une  condition  indispensable  pour  que  les 
organismes ,  une  fois  formés,  puissent  pendant  quelque 
temps ,  avec  toutes  leurs  diverses  parties ,  rester  excita- 
bles et  se  montrer  actifs  d'une  manière  spéciale ,  sous 
l'influence  d'excitations  externes  ou  internes ,  c  est  que 
l'acte  de  Ja  nutrition  les  maintienne  en  possession  de 
leur  organisation ,  de  leur  composition  et  de  leurs  pro- 
priétés vitales.  Chaque  partie  d'un  corps  organisé  ,  d'un 
animal  ou  d'un  végétal,  ne  demeure  excitable  d'une 
manière  correspondante  à  sa  constitution  propre ,  et 
ne  manifeste  l'activité  spéciale  qu'elle  possède  ,  qu^ au- 
tant qu'elle  est  nourrie.  Un  muscle  n'est  impressionna- 
ble aux  excitations ,  et  ne  se  contracte  sous  leur  in- 
fluence ,  qu'aussi  long-temps  que  l'acte  de  la  nutrition 
le  maintient  dans  les  conditions  d'organisation,  de 
composition  matérielle  et  de  propriétés  vitales  qui  lui 
appartiennent  en  propre.  Il  n'y  a  que  les  nerfs  qui  sont 
nourris,  qui  soient  sensibles.  Chaque  organe  des  sens 
ne  peut  exciter  des  sensations  spéciales  à  l'occasion 
d'impressions  du  dehors ,  qu'autant  qu'il  conserve  sa 
constitution  particulière  par  le  travail  de  la  nutrition. 
Les  excitations  ne  peuvent  solliciter  une  glande  à  sécré- 
ter son  humeur  qu'autant  qu'elle  est  nourrie.  Il  en  est 
de  même  pour  les  manifestations  de  la  vie  dans  tous 
les  autres  organes.  Chez  les  végétaux  également,  nous 
ne  voyons  des  mouvemens  s'exécuter,  à  l'occasion  de 
stimulations,   qu'autant  que  les  parties  mobiles  sont 
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nourries.  La  condition  fondamentale  interne  de  l'exci- 
tabilité et  de  la  faculté  de  réagir  d'une  manière  spéciale 
contre  les  excitations ,  repose  donc  ,  dans  tous  les  or- 
ganismes et  dans  toutes  leurs  parties ,  sur  l'état  et  le 
caractère  propre  de  leur  organisation  ,  de  leur  compo- 
sition chimique  ,  et  de  leurs  propriétés  vitales ,  état 
et  caractère  qui  leur  sont  communiqués  par  la  force  de 
formation  ou  de  nutrition ,  et  dans  lesquels  ils  sont 
maintenus  par  cette  même  force. 

§  oo2.  Mais  le  mode  et  le  degré  de  réceptivité  des 
corps  vivans  et  de  toutes  leurs  parties ,  aussi  bien  que 
le  mode  et  l'énergie  de  l'activité  qu'ils  déploient  à 
l'occasion  d'excitations  dirigées  sur  eux ,  sous  la  con- 
dition toutefois  d'une  nutrition  préalable  ,  dépendent 
encore  de  la  nature  des  agens  extérieurs ,  des  ^alimens , 
de  l'eau  et  de  l'air ,  aux  dépens  desquels  les  corps  or- 
ganisés préparent  leur  suc  nourricier  et  les  matériaux 
qui  servent  tant  à  leur  formation  qu'à  leur  nutrition.  Si 
ces  matières  possèdent  les  qualités  nécessaires  pour 
fournir  un  bon  suc  nourricier ,  et  si  les  parties  vivantes 
s'entretiennent ,  par  le  moyen  de  ce  suc  ,  dans  un  état 
convenable  de  nutrition ,  celles-ci  se  montreront  aussi 
excitables  et  actives  à  Jeur  manière.  Des  végétaux  et 
des  animaux  bien  nourris  sont  ceux  qui  conservent  le 
mieux  leur  excitabilité  et  leur  activité ,  et  qui  déploient  le 
plus  d'énergie  quand  ils  agissent.  Si,  au  contraire,  les 
matières  alimentaires  sont  de  mauvaise  nature  ,  le  suc 
nourricier  change  de  qualités  ,  le  travail  de  la  nutrition 
souffre  ,  et  l'excitabilité  ,  l'activité  des  parties  sont  éga- 
lement changées.  Que  la  nutrition  devienne  languis- 
sante ,  ou  vienne  à  changer  ,  soit  par  défaut  d'alimenta- 
tion ,  soit  par  un  mauvais  choix  d'alimens  ,  par  un  séjour 
dans  des  milieux  respiratoires  altérés,  soit  enfin  par  d'au- 
tres influences  nuisibles  qui  la  troublent  et  la  dérangent, 
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il  s'^ensiiit  toujours  aussi  un  changement  dans  l'excita- 
bilité et  dans  la  faculté  d'agir. 

§  555.  L'excitabilité  et  l'activité  des  corps  vivans  et 
de  leurs  parties  peuvent  encore  être  changées  par  di- 
verses substances  extérieures  qui  n'agissent  pas  toujours 
sur  elles ,  mais  ne  le  font  que  dans  certaines  circons- 
tances. Ici  se  rangent  les  médicamens.  La  plupart  des 
substances  médicamenteuses  sont  absorbées  et  ajoutées 
au  suc  nourricier.  Tantôt  elles  changent  la  composition 
organique  et  les  qualités  de  ce  suc ,  tantôt  elles  sont 
conduites  avec  lui  aux  parties  solides ,  dans  lesquelles 
elles  produisent  des  changemens  qui  se  donnent  à  con- 
naître par  l'exaltation  ou  l'affaiblissement  de  leur  exci- 
tabilité et  de  leur  activité  ,  et  par  une  modification  de 
leurs  manifestations  de  vie.  C'est  envisager   la   chose 
sous  un  point  de  vue  trop  restreint  que  de  borner  leur 
action,  comme  font  les  partisans  de  Brown,  au  diffé- 
rent degré  d'excitation  qu'elles  déterminent  dans  les 
parties.  Au  contraire ,  toutes  agissent   d'abord  en  mo- 
difiant la  constitution  matérielle  et  le  mode  de  nutri- 
tion des  organes ,  qui  sont  la  source  de  la  réceptivité 
et  de  la  faculté  d'agir ,  et  c'est  par  là  seulement  qu'elles 
produisent  un  changement  dans  l'excitabilité  et  les  for- 
ces de  ces  mêmes  organes. 

L'action  des  médicamens  varie  beaucoup ,  en  raison 
de  leur  nature.  Les  uns ,  en  changeant  l'état  de  la  nu- 
trition dans  les  nerfs,  exaltent  ou  diminuent  la  récepti- 
vité et  l'activité  de  ces  organes.  Les  autres  exercent  la 
même  influence  ,  soit  sur  les  muscles  ,  soit  sur  telle  ou 
telle  glande ,  ou  modifient  la  vitalité  des  membranes 
ou  d'autres  parties  du  corps.  L'effet  produit  ne  s'expli- 
que pas  toujours  par  le  seul  degré  d'excitation  que  dé- 
terminent les  médicamens.  On  ne  peut  s'en  rendre  rai- 
son qu'en  admettant  des  différences  de  modalité  dans 
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la  manière  dont  agissent  ces  derniers,  et  dans  les  modi- 
fications qu'ils  impriment  à  Tétat  de  la  nutrition.  L'ad- 
dition de  diverses  matières,  de  1  électricité ,  de  la  cha- 
leur, d'alcalis,  d'acides,  de  narcotiques,  etc.,  à  la  sub- 
stance organique  des  parties  change  diversement,  exalte, 
diminue  ou  modifie  de  toute  autre  manière  leur  excita- 
bilité et  leur  faculté  d'agir,  ainsi  que  Humboldt(i)  et 
G.-R.  Treviranus  2)  l'ont  démontré  par  leurs  expé- 
riences relatives  à  l'application  de  matières  diverses  sur 
les  nerfs  et  les  muscles  d'animaux  vivans  ,  sujet  sur  le- 
quel je  reviendrai  dans  une  autre  occasion.  Il  est  clair 
qu'un  changement  ,  opéré  par  des  médicamens  dans 
l'état  de  la  nutrition  et  dans  les  forces  qui  en  dépen- 
dent, doit  entraîner  aussi  des  modifications  dans  les 
effets  des  excitations  ordinaires  et  nécessaires  au  main- 
tien de  la  vie. 

§  554.  L'excitabilité  et  les  manifestations  spéciales 
d'activité  que  les  corps  vivans  déploient  sous  l'empire 
des  puissances  excitatrices  ,  peuvent  être  anéanties  par 
diverses  influences  extérieures,  par  un  certain  degré  de 
chaleur,  de  froid  et  d'électricité,  par  certaines  impres- 
sions mécaniques  ou  chimiques.  Ces  influences  présen- 
tent ,  relativement  au  degré  où  elles  produisent  ce  ré- 
sultat, des  différences  nombreuses,  tenant  à  celles  qui 
existent  dans  la  constitution  des  corps  vivans  et  leur 
état  de  vie.  Toutes  n'occasionnent  la  mort  qu'en  dé- 
truisant l'état  intérieur  et  la  constitution  spéciale  du 
matériel  organique  des  corps  vivans,  c'est-à  dire,  en  fai- 
sant disparaître  les  circonstances  qui  sont  les  conditions 
de  leur  activité  plastique  et  nutritive  ,  et  desquelles  dé 

(1}  Versuche  ueber  die  a;ereizle  Muskel.  und  Ntvvenfaseï'.  Borliii, 
1797,  r.  II,  p.  70  et  191. 

(2)  Physiologische  Fragmente.  Hanovre,  1797,  t.  I,  p.  70. — Biologie, 
t.  V,  p.  303.  . 
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pendent  leur  réceptivité  pour  les  excitations  et  leur 
activité  vivante.  A  cette  classe  d'influences  destructives 
de  r excitabilité  et  des  forces  organiques  appartiennent 
enfin  les  poisons  organiques ,  dont  l'action  est  toujours 
relative ,  c'est-à-dire ,  en  raison  de  la  constitution  di- 
verse des  corps  vivans.  Ces  poisons  n'agissent  non  plus 
sur  les  végétaux  et  les  animaux  qu'en  changeant  les  pro- 
priétés particulières  du  suc  nourricier,  et  détruisant  en 
lui  les  conditions  nécessaires  au  maintien  de  la  nutri- 
tion, ou  en  anéantissant  la  nutrition  dans  les  parties  so- 
lides elles-mêmes ,  ce  qui  entraîne  l'extinction  de  leur 
excitabilité  et  de  leurs  forces ,  dont  cette  nutrition  est 
l'indispensable  condition. 

L'opinion  de  certains  physiologistes  et  médecins,  qui 
pensent  que  les  poisons  détruisent  immédiatement  la 
force  nerveuse  ou  la  force  musculaire,  et  que  c'est  ainsi 
qu'ils  occasionnent  la  mort ,  est  erronée.  Comme  il  y  a 
beaucoup  de  poisons  qui  détruisent  la  vie  ,  tant  des  vé- 
gétaux que  des  animaux ,  leur  action  ne  peut  consister 
que  dans  la  cessation  de  la  nutrition  et  l'anéantissement 
de  la  force  nutritive  ,  qui  appartient  en  commun  aux 
plantes  et  aux  animaux  ;  elle  ne  saurait  consister  dans 
l'abolissement  de  la  force  musculaire  ou  nerveuse,  dont 
les  végétaux  sont  dépourvus.  Cependant  nous  accordons 
que ,  chez  les  animaux ,  certains  poisons  anéantissent 
immédiatement  la  nutrition  des  nerfs,  et,  par  consé- 
quent, la  force  nerveuse,  tandis  que  d'autres  détruisent 
primitivement  la  nutrition  des  muscles,  et,  avec  elle, 
la  force  musculaire ,  en  sorte  que  la  mort  peut  avoir 
tantôt  les  nerfs  et  tantôt  les  muscles  pour  point  de  dé- 
part. 

§  555.  La  réceptivité  des  corps  vivans  pour  les  ex- 
citations ,  et  l'intensité  de  la  réaction  contre  ces  der- 
niers, varient  encore  suivant  les  périodes  de  développe- 
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ment  et  les  âges.  Les  végétaux  et  animaux  jeunes  sont 
très  excitables,  et  mis  en  activité  par  de  faibles  excita- 
tions; mais  des  puissances  excitantes  plus  énergiques 
épuisent  aisément  leurs  forces.  Avec  le  temps  ,  lorsque 
la  vie  est  parvenue  à  son  plus  baut  point  d'activité  or- 
ganique ,  la  réceptivité  pour  les  excitations  diminue 
peu  à  peu ,  quoique  la  réaction  provoquée  par  un  de- 
gré suffisant  de  stimulation  se  fasse  avec  beaucoup 
d'énergie.  A  cette  époque  aussi ,  l'excitabilité  et  la  fa- 
culté d'agir  ne  sont  pas  aussi  facilement  détruites  par 
les  excitations.  Dans  un  âge  avancé ,  quand  les  corps 
organisés  ont  dépassé  le  terme  de  leur  plus  grand  dé- 
veloppement, non- seulement  la  réceptivité  pour  les  ex- 
citations a  baissé,  mais  encore  la  force  de  réaction  n'est 
plus  aussi  puissante.  Cette  variabilité  de  l'excitabilité 
et  des  forces  de  lorganisme  en  raison  de  l'âge,  dépend 
du  changement  qui  survient  dans  la  constitution  ma- 
térielle des  corps  vivans  et  dans  leur  faculté  nutritive , 
aux  différentes  époques  de  leur  développement  et  de 
leur  vie.  Chaque  corps  vivant  a  une  certaine  durée 
d'existence,  selon  l'espèce  dont  il  fait  partie,  et  chacun 
parcourt  la  vie  dans  des  périodes  fixes ,  présentant  des 
différences  infinies  suivant  les  espèces,  quant  à  leur 
étendue  et  aux  actes  de  formation  qui  les  accompagnent. 
La  cause  de  ces  changemens  et  de  ceux  qui  s'ensuivent 
dans  l'excitabilité  et  l'activité ,  tient  aux  différences 
que  présente  la  force  plastique  elle-même ,  et  dont  il 
faut  chercher  la  source  dans  les  circonstances  naturelles 
qui  ont  appelé  les  diverses  espèces  de  corps  vivans  à 
1  existence.  Nous  ne  connaissons  point  encore  ces  cir- 
constances ,  de  sorte  que  nous  ne  pouvons  nullement 
nous  en  rendre  compte,  dans  l'état  actuel  des  sciences 
physiques. 

§  006.  L'excitabilité  et  les  manifestations  de  force 
1.  48 
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des  corps  vivaiis  varient  suivant  les  époques  du  jour,  et 
offrent  àes  alternatives  périodiques  d'exaltation  et  d'af- 
faiblissement. La  réceptivité  et  l'activité  de  l'appareil 
nerveux,  des  organes  sensitifs  et  des  muscles  de  tous  les 
animaux,  sont  changées  et  diminuées  par  les  excitations 
qui  portent  sur  eux ,  et  par  les  effets  que  ces  excita- 
tions produisent ,  et  il  arrive  un  moment  de  repos  et 
d'inaction ,  un  état  de  sommeil ,  dont  on  doit  chercher 
la  cause  dans  une  suspension  d'action  de  la  part  des 
forces  dévolues  à  ces  parties.  Dans  le  sommeil,  pendant 
la  durée  duquel  les  fonctions  nutritives  continuent 
sans  interruption ,  la  réceptivité  de  ces  parties  s'exalte 
peu  à  peu,  et  les  forces  qui  leur  appartiennent  repren- 
nent de  l'énergie ,  de  sorte  qu'elles  peuvent  être  de 
nouveau  mises  en  activité  par  des  excitations  externes 
et  internes.  Ces  phénomènes  tiennent  à  ce  que  la  con- 
stitution matérielle  de  l'appareil  nerveux ,  des  organes 
sensitifs  et  des  muscles  subit ,  par  suite  des  excita- 
tions qui  les  déterminent  à  entrer  en  jeu,  et  par  le  fait 
même  de  leur  propre  réaction,  des  changemens  qui  les 
rendent  inaptes  à  un  exercice  durable  de  leurs  fonc- 
tions. Pendant  le  sommeil,  cette  constitution  matérielle 
est  ramenée  aux  conditions  nécessaires  par  le  travail 
de  la  nutrition  ,  ainsi  que  les  excitations  externes  et  in- 
ternes qui  l'entretiennent  ;  de  là  résulte  que  les  forces 
de  ces  parties  reprennent  de Xénergie  ,  et  qu'elles  re- 
couvrent la  faculté  d'agir  de  nouveau  sous  linfluence 
des  puissances  excitai  rices  qui  les  mettent  en  activité. 
C'est  donc  la  force  de  nutrition  ,  qui ,  non-seulement , 
fonde  en  général  l'excitabilité  et  l'activité  des  nerfs, 
des  organes  sensitifs  et  des  muscles ,  mais  encore  les 
rétablit  quand  elles  ont  été  épuisées  par  l'exercice.  Des 
phénomènes  semblables  d'un  état  variable  de  l'excitabi- 
lité et  de  la  mobilité  ,  suivant  les  époques  du  jour  et  la 
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nature  des  puissances  excitatrices,  s^observent  dans  les 
feuilles  ,  les  fleurs  et  les  organes  génitaux  des  plantes  , 
chez  lesquelles  ils  ne  sont  également  qu'un  indice  du 
changement  que  ces  êtres  éprouvent  dans  F  état  de  leur 
nutrition ,  selon  les  époques  de  la  journée  et  les  exci- 
tations qui  agissent  sur  eux. 

C'est  donc  la  force  de  nutrition  dirigée  vers  le  hut 
de  la  conservation  des  corps  organisés,  qui  rétablit  l'ex- 
citabilité et  l'activité  des  végétaux  et  des  animaux  dimi- 
nuées par  l'impression  des  puissances  excitatrices  et  le 
fait  même  de  lexcitement,  et  qui  les  rendent  aptes  à 
entrer  en  jeu.  Le  phénomène  de  la  variabilité  de  l'ex-- 
citabilité  chez  les  animaux,  suivant  les  périodes  du  jour, 
était  bien  connu  des  partisans  de  la  théorie  brow- 
nienne  ;  mais  ils  ne  savaient  comment  en  rendre  raison. 
C'est  au  rétablissement  de  l'excitabilité  et  de  l'activité 
des  organismes,  par  le  travail  de  la  nutrition  ,  que  tend 
1  intussusception  d'alimens  nouveaux,  de  matières  orga- 
niques, d'eau  et  de  parties  constituantes  de  l'air ,  d'où 
dépend  la  conservation  des  corps  vivans ,  parce  qu'ils 
préparent  avec  ces  nouveaux  matériaux  de  nouveau  li- 
quide nourricier ,  aux  dépens  duquel  chaque  organe 
se  maintient  dans  l'état  d'excitabilité  et  d'activité ,  et 
rétablit  ce  que  les  puissances  excitantes  et  la  réaction 
contre  les  excitations  ont  pu  changer  en  lui. 

§  557.  Il  résulte  des  recherches  auxquelles  nous  ve- 
nons de  nous  livrer,  que  nous  désignons  par  le  mot 
d'excitabilité ,  la  propriété  ou  faculté ,  dévolue  à  tous 
les  corps  vivans,  animaux  et  végétaux,  à  toutes  leurs 
parties,  et  même  déjà  à  leurs  germes,  de  se  montrer  im- 
pressionnables par  les  agens  ou  influences  du  dehors , 
ainsi  que  par  les  excitations  qu'eux-mêmes  produisent, 
et  de  se  laisser  déterminer  par  ces  influences  et  ces  ex- 

48. 
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citations  à  des  manifestations  d'action  et  des  changemens 
continuels.  Reil  (i)  et  Hufeland  (2)  avaient  déjà  employé 
le  mot  d'excitabilité  dans  cetteiacception  générale. Cepen- 
dant nous  ne  devons  pas  nous  représenter  cette  faculté 
comme  une  force  à  part ,  adhérente  seulement  aux  or- 
ganismes, et  objectivement  différente  de  leur  matière 
organique  constituante  ,  qui  serait  susceptible  de  clian  - 
ger ,  de  s'exalter  ou  de  diminuer ,  sans  qu  il  survînt  un 
changement  simultané  dans  cette  dernière.  Bien  loin 
de  là  nous  devons  voir  en  elle  une  qualité  qui  a  son  fon- 
dement dans  l'état  spécial  de  la  matière  organique  et 
de  l'organisation,  qui  en  dépend  tout- à-fait,  et  qui  se 
montre  aussi  diversifiée  dans  les  espèces  d'êtres  vivans 
que  l'est  leur  constitution  organique  elle-même.  Autant 
les  organes  produits  par  l'activité  plastique  dans  les 
germes,  d'après  le  mode  de  développement  propre  à 
chaque  espèce  ,  varient ,  autant  leur  excitabilité  varie 
aussi.  Chaque  tissu ,  chaque  organe  est  sollicité  à  agir 
par  des  excitations  spéciales  ,  suivant  la  constitution 
également  spéciale  qui  lui  a  été  donnée  par  l'acte  de 
formation. 

Nous  devons  admettre ,  dans  les  animaux ,  autant  de 
sortes  d'excitabilité  qu  il  y  a  en  eux  de  parties  diffé- 
rentes ,  par  conséquent  une  excitabilité  du  tissu  cellu- 
laire ,  des  muscles ,  des  nerfs ,  des  os ,  des  organes  fi- 
breux ,  etc.  Chaque  organe ,  chaque  viscère ,  chaque 
glande ,  chaque  appareil  sensitif ,  a  ,  suivant  les  diffé- 
rences de  structure  et  de  constitution  qui  lui  ont  été 
communiquées  par  l'acte  de  formation ,  sa  réceptivité 
propre  et  spéciale  pour  les  excitations,  et  il  est  sollicité 


(1)  Archi^fuer  die  Physiologie ,  t.l,  p. 
(2;  Pathogenie.  lena,  179»,  p.  77. 
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à  ses  manifestations  d'activité  ou  de  vie  par  des  puis- 
sances particulières.  La  même  chose  a  lieu  dans  les  plan- 
tes. Le  tis5u  cellulaire,  les  diverses  espèces  de  vaisseaux, 
les  racines,  les  feuilles,  les  organes  sécrétoires,  les  par- 
ties génitales  ,  les  fleurs  ,  le  pistil ,  les  étamines  ,  sont 
diversement  excitables  en  raison  des  différences  qu'ils 
offrent  dans  la  structme  et  les  propriétés  que  l'acte  de 
formation  et  de  développement  leur  a  imprimées ,  et  ils 
sont  déterminés  à  leurs  fonctions  par  des  excitations 
différentes. 

L'excitabilité  est  communiquée  par  l'activité  forma- 
trice des  organismes  générateurs  à  la  matière  plastique 
des  germes,  avec  la  propriété  de  prendre  forme  sous 
certaines  influences  extérieures.  L'excitabilité  des  orga- 
nismes et  de  toutes  leurs  parties  ne  subsiste  qu'autant 
qu'ils  sont  nourris.  Toutes  les  influences  qui  changent 
l'état  de  la  nutrition  en  général  ou  dans  quelque  partie 
apportent  aussi  du  changement  dans  leur  excitation.  Un 
changement  d'excitabilité  accompagne  ceux  qui  ont  lieu 
dans  l'état  de  la  nutrition  du  corps  entier  et  de  ses  par- 
ties pendant  le  développement  des  divers  corps  vivans 
et  durant  les  périodes  de  leur  vie.  Toutes  les  influences 
qui  arrêtent  la  nutrition  et  anéantissent  la  force  de  for- 
mation ou  de  nutrition  détruisent  l'excitabilité. 

L'excitabilité  ne  pouvantpoint  être  considérée  comme 
une  force  particulière  des  corps  organisés ,  mais  seule- 
ment comme  une  propriété  des  germes  et  des  organismes 
auxquels  ceux-ci  donnent  lieu  en  se  développant ,  qui 
leur  est  communiquée  primitivement  par  la  force  plas- 
tique ,  et  que  cette  force  maintient  également  en  eux , 
on  voit  dans  quelle  erreur  sont  tombés  les  médecins  et 
physiologistes  qui  l'ont  érigée  en  force  fondamentale  de 
la  vie  y  ou  qui  ont  fait  d'elle  le  principe  de  la  vie.  Ils 


■ySS  PARALLÈLE  EISTRE  LES  ANIMAUX 

ont  pris  pour  la  cause  de  la  vie  une  simple  propriété 
des  corps  organisés,  qui  est  un  effet  de  la  force  plas- 
tique. 

'§  558.  Après  avoir  démontré  que  les  excitations  ex- 
térieures et  intérieures  sont  nécessaires  à  la  conserva- 
tion des  corps  organisés,  que  d'elles  aussi  dépendent 
l'activité  et  les  actes  vitaux  de  ces  corps,  enfin  que  l'ex- 
citabilité est  une  propriété  des  organismes  fondée  parla 
force  de  formation  ou  de  nutrition ,  il  nous  reste  à  exa- 
miner les  effets  qui  sont  occasionnés  par  les  excitations. 
Que  les  agens  du  dehors  produisent  une  excitation  dans 
un  corps  organisé  ,  ce  phénomène  ,  comme  je  l'ai  fait 
voir  plus  haut  (§  539  ) ,  ne  dépend  pas  uniquement  des 
puissances  excitatrices ,  mais  suppose  aussi  dans  le  corps 
vivant  l'existence  de  forces  qui  puissent  être  par  là  sol- 
licitées à  entrer  en  action.  De  plus,  les  effets  qui  se  mani- 
festent à  la  suite  d'excitations  ne  sont  ni  mécaniques  ni 
chimiques ,  mais  organiques  ou  vitaux ,  c'est-à-dire  que 
ce  sont  des  produits  des  forces  inhérentes  aux  corps  or- 
ganisés et  que  les  puissances  excitantes  déterminent  à 
entrer  en  jeu.  Nous  ne  pouvons  juger  qu'un  corps  orga- 
nique est  excitable ,  ou  qu'une  puissance  excitante  fait 
impression  sur  lui  et  produit  une  excitation  ,  que  d'après 
les  phénomènes  d'activité  qui  s'établissent,  et  c'est  d'a- 
près ceux-ci  seulement  qu'il  nous  est  permis  de  conclure 
qu'un  excitement  a  eu  lieu.  L'impression  causée  par  la 
puissance  excitante  et  la  manifestation  d'activité  qui 
s'ensuit  ne  peuvent  point  être  distinguées  par  les  sens 
comme  deux  phénomènes  différens  ,  attendu  qu'elles  se 
résolvent  dans  le  même  acte,  l'impression  delà  puissance 
excitante  sur  l'organe  vivant  mettant  de  suite  en  jeu  la 
force  qui  lui  est  inhérente. 

§  559.  Les  manifestations  qui  succèdent  à  Fimpres- 
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sion  de  puissances  excitantes  varient  beaucoup  dans  les 
corps  organisés  et  leurs  parties,  et  de  là  nous  devons 
conclure  qu'il  existe  de  la  différence  entre  les  forces 
qui  sont  mises  en  jeu.  En  faisant  attention  aux  effets 
produits  par  des  agens  excitans  ,  on  trouve  qu'ils  se  ré- 
duisent aux  suivans.  D'abord  nous  apercevons  des  phé- 
nomènes de  formation,  de  nutrition  et  de  sécrétion,  qui 
sui'viennent  à  l'occasion  d'excitations.  Des  phénomènes 
de  formation  ont  lieu  dans  les  germes  fécondés  des 
plantes  et  des  animaux,  à  un  certain  degré  de  chaleur 
et  avec  le  concours  de  l'air.  Les  actes  de  la  nutrition 
s'effectuent  dans  tous  les  corps  \ivans  sous  l'influence 
de  puissances  excitatrices.  Toutes  les  parties  nourries 
peuvent  subir,  par  l'action  de  stimulans,  divers  change- 
mens  dans  leur  état  de  nutrition,  ainsi  que  les  organes  mis 
à  découvert,  blessés  ou  malades,  nous  procurent  si  sou- 
vent l'occasion  de  nous  en  convaincre.  Dans  les  organes 
sécrétoires ,  les  glandes  et  les  membranes  qui  fournis- 
sent une  sécrétion,  l'activité  mise  en  jeu  par  les  puis- 
sances excitantes  se  manifeste  par  la  sécrétion  des  li- 
quides ,  et  quelquefois  par  un  changement  dans  leur 
composition  et  leurs  propriétés.  Dans  d'autres  organes 
cette  activité  qu'éveillent  les  stimulans  s'exprime  par  des 
mouvemens  qui  diffèrent  quant  à  leur  nature.  Les  mus- 
cles irrités  nous  montrent  des  oscillations  qu'accompa- 
gnent des  alternatives  de  contraction  et  d'expansion  de 
leurs  fibres.  Dans  le  tissu  cellulaire  et  les  membranes 
qui  en  sont  formées,  dans  les  parois  des  vaisseaux  et  des 
conduits  excréteurs  des  glandes  ,  même  dans  les  organes 
fibreux,  on  observe  un  resserrement  lent  et  une  con- 
densation de  leur  tissu.  Le  sang  ou  le  suc  nourricier 
afflue  en  plus  grande  abondance  vers  les  parties  riches 
en  vaisseaux  qui  viennent  d'être  stimulées ,  et  celles-ci 
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entrent  en  turgescence.  Dans  tlautres  organes  encore, 
l'activité  que  les  puissances  excitantes  ont  éveillée  se 
donne  à  connaître  par  des  sensations  qu'accompagne 
une  action  de  notre  principe  spirituel ,  de  notre  propre 
conscience ,  comme  il  arrive  dans  les  irritations  qui  por- 
tent sur  les  organes  des  sens  et  sur  les  nerfs,  ou  sur  les 
organes  munis  de  nerfs.  L'analogie  seule  nous  permet 
d'admettre  aussi  ces  manifestations  d'activité  dans  d'au- 
tres organismes ,  soit  parce  qu'il  y  a  là  des  nerfs  et  des 
organes  sensitifs  construits  de  même  ou  d'une  manière 
analogue ,  soit  parce  que  nous  sommes  témoins  d'actions 
qui ,  chez  nous ,  s  effectuent  à  la  suite  d'excitations 
nerveuses. 

§  560.  Comment  ou  de  quelle  manière  les  corps 
vivans  et  leurs  parties  se  montrent-ils  actifs  quand  ils 
viennent  à  être  frappés  par  des  causes  excitantes  ;  au- 
trement dit  en  quoi  consiste  l'effet  qui  se  manifeste  ? 
En  général,  l'excitation  occasionnée  pai'  des  puissances 
excitantes ,  ou  l'état  d'activité  qui  succède  à  l'impres- 
sion des  excitans ,  paraît  consister  en  un  mouvement 
des  parties  excitées,  ou  être  accompagné  de  mouve- 
raens.  Cependant  les  monvemens  offrent  des  différences 
en  raison  de  celles  que  présentent  aussi  les  corps  vivans 
et  leurs  parties  ,  leur  organisation  et  les  forces  qui  leur 
sont  inhérentes.  Dans  beaucoup  de  parties ,  telles  que 
les  muscles  et  tous  les  autres  tissus  contractiles,  les 
mouvemens  qui  se  manifestent  à  la  suite  des  excitations 
sont  visibles.  Lorsque  nous  n'apercevons  point  de  mou- 
vemens ,  nous  sommes  forcés  également  d'admettre 
l'existence  de  phénomènes  que  nous  ne  saurions  con- 
cevoir sans  changemens  de  lieu,  comme  ceux  de  la 
formation  ,  de  l'accroissement ,  de  la  nutrition  ,  de  la 
sécrétion ,  comme  les  opérations  intérieures  qui  se  pas- 
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sent  dans  les  nerfs  irrités ,  et  qui  sont  suivies  de  sensa- 
tions ou  de  mouvemeos  des  muscles.  En  tant  que  les  corps 
vivans  et  leurs  parties  ont  la  faculté  de  se  mouvoir  par 
une  activité  propre ,  sous  l'influence  des  excitations , 
nous  devons  leur  attribuer  des  forces  motrices.  Il  ne 
nous  est  permis  d'apprécier  les  forces  que  d'après  le 
genre  de  mouvement  qui  en  résulte.  Passons  à  la  re- 
chercîie  des  causes  ou  forces  qui  opèrent  les  mouvemens 
des  animaux  et  des  végétaux  retracés  dans  les  deux  cha- 
pitres précédens  ,  et  désignons  ces  forces  sous  des  noms 
particuliers,  toutes  les  fois  que  nous  ne  pourrons  point 
les  ramener  les  unes  aux  autres. 

Activité  de  formation  ou  de  nutrition  comme  cause  efficace  des  mou- 
vemens qui  accompagnent  la  formation ,  la  nutrition  et  la  sécrétion. 

§  561.  Les  premières  manifestations  d'activité  qui, 
sous  l'influence  d'agens  extéi-ieurs ,  ont  lieu  dans  les 
germes  fécondés  des  animaux  et  des  végétaux ,  sont  celles 
de  la  formation.  Elles  sont  accompagnées  de  mouve- 
mens intérieurs,  mais  lents,  de  la  matière  organique 
des  germes ,  et  on  ne  saurait  les  concevoir  sans  cela. 
Cependant  la  formation  ne  consiste  pas  uniquement  en 
des  mouvemens ,  car  elle  coïncide  avec  des  changemens 
dans  la  composition  chimique  des  matières  organiques 
qui  ne  sont  point  explicables  par  des  mouvemens  seuls. 
Les  mouvemens  qui  accompagnent  la  formation ,  quoi- 
que occasionnés  par  des  influences  excitantes ,  ne  sont 
pourtant  point  communiqués  aux  germes  par  elles.  Loin 
de  là ,  ils  sont  opérés  et  réglés  par  une  force  inhérente 
à  ces  mêmes  germes  ,  force  de  laquelle  dépendent  et  le 
mode  particulier  de  la  formation  et  les  mouvemens  qui 
y  sont  associés.  La  formation  et  les  mouvemens  qui  lac- 
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compagnent  s'exécutent  d'une  manière  spéciale  dans 
le  germe  de  chaque  espèce  végétale  et  animale  ,  de  sorte 
que  les  parties  qui  les  forment,  et  qui  apparaissent  dans 
un  ordre  déterminé ,  à  des  époques  fixes ,  ressemblent, 
pour  la  forme,  la  composition  chimique  ,  l'organisation 
et  les  propriétés  vitales  ,  aux  organismes  qui  ont  appelé 
les  germes  à  l'existence. 

Nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  mouvemens  for- 
mateurs (§  468  et  47"^)  ^^s  mouvemens  qui  accompa- 
gnent la  formation.  La  manière  dont  ils  s'accomplissent 
s'est  soustraite  jusqu'à  présent  à  nos  sens.  Leurs  effets 
admirables  frappent  nos  yeux ,  quoique  nous  ne  con- 
naissions pas  les  opérations  intimes  d'où  ils  découlent.  Ils 
paraissent  dépendre  du  même  principe  intérieur,  inhé- 
rent à  la  matière  plastique  des  germes  ,  qui  produit  la 
composition  chimique  et  la  contexture  organique,  et 
auquel  nous  avons  imposé  le  nom  de  force  plastique. 
Rien  ne  justifierait  l'admission  d'une  force  spéciale 
chargée  de  présider  aux  mouvemens  de  formation ,  et 
nous  sommes  hors  d'état  d'assigner  un  caractère  d'après 
lequel  on  pourrait  conclure  l'existence  d'une  telle  force, 
différente  de  la  force  plastique.  Aptitude  à  prendre  la 
forme  et  mobilité  pour  l'acquérir  sont  des  propriétés 
inhérentes  à  la  matière  organique  des  germes,  dont 
nous  ne  pouvons  nous  rendre  compte  dans  l'état  actuel 
de  la  physiologie ,  et  dont  nous  sommes  obligés  d'ad- 
mettre l'existence ,  sans  rien  connaître  ni  de  la  manière 
dont  elles  agissent,  ni  de  leur  cause  absolue  (i).  Il  en 

(1)  Butrochet  {l'Agent  immédiat  du  mouvement  vital,  PariS;,  1826, 
in-8,  ch.  4,  p.  103)  a  reconnu  par  hasard  que  les  capsules  de  cer- 
taines moisissures  se  remplissaient  d'eau  à  travers  leurs  parois,  tandis 
qii'une  substance  plus  dense,  contenue  dans  leur  intérieur,  s'écoulait 
au  dehors.  Ce  phénomène  fixa  son  attention,  et  lui  suggéra  une  série 
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est  de  même  à  l'égard  d'un  grand  nombre  d'autres 
forces ,  dont  les  effets  nous  sont  bien  connus ,  mais  dont 


d'expériences.  Des  cœcums  de  poule,  qu'il  plongea  dans  l'eau,  se 
remplirent  de  liquide,  quoique  leur  extrémité  béante  eût  été  liée. 
Quand  on  les  laissait  ouverts,  l'eau  pénétrait  à  travers  leurs  parois, 
et  chassait  les  matières  qui  s'y  trouvaient  contenues,  comme  du  chyme 
ou  du  lait.  Ces  phénomènes  duraient  aussi  long-temps  que  les  ijaa- 
tières  dont  il  s'agit  ne  tombaient  pas  en  putréfaction  ;  mais ,  dès  que 
la  putréfaction  s'emparait  d'elles ,  le  contraire  avait  lieu ,  c'cst-k-dire 
que  l'eau  qui  se  trouvait  dans  l'intérieur  de  l'intestin  était  chassée 
au  dehors,  et  que  l'intestin  s'affaissait.  Dutrochet  introduisit  alors 
l'extrémité  intérieure  d'un  tube  plein  d'eau  dégomme  dans  uncœcum, 
et  enfonça  celui-ci  à  moitié  dans  i'eau  ;  le  liquide  ambiant  pénétra  à 
travers  les  parois  de  l'intestin,  avec  une  telle  force,  que  i'eau  gom- 
mée fut  soulevée,  et  qu'elle  s'ccoida  par  Textrémité  supérieux-e  du 
tube. 

De  ces  expériences,  et  autres  analogues,  Dutrochet  conclut  que 
toutes  les  fois  que  deux  liquides  de  densité  différente  sont  séparés 
l'un  de  l'autre  par  une  membrane  organique,  le  moins  dense  se  dirige 
avec  violence  vers  le  côté  où  se  trouve  le  plus  dense,  et  que  la  cavité 
dans  laquelle  ce  dernier  est  contenu  se  remplit  et  devient  turgescente, 
aussi  souvent  du  moins  que  la  nature  chimique  du  liquide  n'y  met 
point  obstacle,  attendu  que,  dans  certains  cas,  l'alcalinité  produit  le 
même  effet  que  la  densité  moindre.  Dutrochet  appelle  'endosmose  la 
tendance  d'un  liquide  ù  pénétrer  dans  Tintérieur  d'une  cavité  orga- 
nique, et  exosmose  la  tendance  opposée.  Il  croit  avoir  trouvé  l'explica- 
tion de  ce  phénomène  dans  l'observation  faite  par  Porrett,  que 
quand  deux  liquides  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  membrane , 
et  qu'on  électrise  l'un  d'eux,  celui-ci  se  dirige  avec  une  grande  im- 
pétuosité du  côté  où  se  trouve  le  liquide  électrise,  comme  aussi  dans 
la  loi  générale  tie  l'électricité  galvanique  sur  laquelle  Becquerel  a 
appelé  l'attention  des  physiciens,  et  qui  veut  que  quand  deux  corps 
de  densité  différente  entrent  en  contact,  mutuel,  l'un  prend  l'élec- 
tricité positive  ,  et  l'autre  l'électricité  négative.  De  cette  manière  il 
fut  conduit  à  la  conclusion  que  l'électricité  est  l'agent  immédiat  des 
mouvemens  vitaux. 

Dutrochet  n'hésite  point  à  regarder ,  non  seulement  l'absorption 
des  liquides  par  les  racines,  et  les  courans  ascendant  et  descendant  de 
la  sève,  mais  encore  la  nutrition  et  la  formation  des  végétaux,  comme 
de  purs  effets  d'endosmose  et  d'exosmose  de  fluides  d'une  densité  diffé- 
rente à  travers  les  parois  des  globules  sévcux  et  des  cellules  des  plantes. 
«Il  résulte,  dit-il  (cap.  \M\  de  tout  ce  qui  vient  d'être  exposé ,  que  la 
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un  voile  d'obscurité  couvre  encore  la  manière  d'agir. 
§  562.  Les  opérations  inconnues  de  la  formation  et 
les  mouvemens  qui  les  accompagnent  sont  la  condition 
de  tous  les  autres  mouvemens  de  liquides  qui  s'exécu- 
tent dans  les  corps  organisés  sous  l'influence  de  puis- 
sances excitantes ,  en  tant  que  toutes  ces  parties  sont 
des  produits  de  l'acte  formateur ,  et  que  c'est  la  forma- 
tion qui  leur  communique  la  propriété  de  se  mouvoir  à 
l'occasion  d'excitations.  Les  globules  contenus  dans  le 
suc  formateur  et  nourricier ,  avec  la  mobilité  qui  leur 
appartient ,  sont  des  produits  de  la  formation.  Toutes  les 
parties  contractiles  qui  naissent  dans  le  germe,  le  tissu 
muqueux  chez  les  animaux  ,  le  tissu  cellulaire  chez  les 
végétaux ,  les  différens  vaisseaux  doués  de  la  contrac- 
tilité  ,  les  membranes  contractiles  ,  sont  produits  par  la 
force  plastique ,  et  lui  doivent  la  propriété  d'être  con- 
tractiles. Il  en  est  de  même  des  muscles  et  de  leur  faculté 
contractile  vivante.  Les  nerfs  et  l'aptitude  qu'ils  ont  à 
être  agités  de  mouvemens  intimes  par  les  stimulans , 
dépendent  aussi  de  cette  force ,  qui  les  appelle  à  l'exis- 
tence ,  avec  leurs  propriétés.  La  nature  des  mouvemens 
que  l'impression  des  stimulans  produit  dans  les  orga- 
nes, et  la  réaction  de  ceux-ci  par  le  fait  d'une  activité 
qui  leur  appartient  en  propre  ,   offrent  tout  autant  de 


vie  de  nutrition  des  végétaux  consiste  tout  entière  dans  l'endomose  et 
dans  l'exosmose  ;  et  comme  ces  actions  physico-organiques  reconnais- 
sent pour  cause  l'agent  électrique  ,  il  résulte  en  dernière  analyse  ,  que 
cet  agent  est  le  principe  de  la  vie  dénutrition  des  végétaux,  w 

Mais  alors  d'oii  proviennent  les  premiers  globules  ,  dans  la  formation 
des  végétaux,  globules  qui  doivent  nécessairement  précéder  l'endos- 
mose et  l'exosmose?  Comment  s'en  forme-t-ilde  nouveaux,  et  comment 
ceux-ci  s' ajoutent-ils  aux  différens  tissus  des  plantes  qui  ont  leur  carac- 
tère particulier  dans  chaque  espèce  végétale?  Tant  que  Dutrochet 
n'aura  pas  résolu  ces  deux  problèmes,  nous  devons  considérer  sa  doc- 
trine comme  une  hypothèse  hasardée  et  tout-à-fait  dénuée  de  preuve, 
qui  n'explique  point  les  phénomènes  de  la  formation. 
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différences  qu'il  y  en  a  dans  leur  organisation  et  dans 
leurs  propriétés  vitales ,  lesquelles  leur  sont  communi- 
quées par  lactivité  plastique  et  le  travail  de  la  for- 
mation. 

§  565.  Tous  les  corps  organisés ,  avec  leurs  diverses 
parties,  qui  se  forment  dans  un  ordre  déterminé  de  suc- 
cession ,  ne  conservent  la  faculté  de  se  mouvoir  d  une 
manière  spéciale  ,  après  avoir  été  excités ,  qu'aussi  long- 
temps qu'ils  sont  nourris.  jMais  la  nutrition ,  comme  je 
l'ai    démontré    précédemment,    est   accompagnée  de 
changemens  continuels  dans  l'organisation  et  la  compo- 
sition chimique ,  et  de  mouvemens  intimes  également 
continuels ,  qui  ont  lieu  tant  entre  le  suc  nourricier  et  les 
parties  solides  ,  que  dans  les  particules  ou  molécules  des 
tissus  eux-mêmes.  Quoique  ces  mouvemens  ne  tombent 
pas  sous  les  sens ,  nous  devons  conclure  leur  existence 
des  changemens  que  nous  apercevons  dans  toutes  les 
parties  ,  sous  le  rapport  de  la  composition ,  de  la  con- 
sistance ,  de  la  configuration ,  de  l'augmentation  et  de 
la  diminution  de  masse  ,  pendant  la  durée  de  leur  vie  , 
et  qui  ne  sauraient  avoir  lieu  sans  des  mouvemens  inté- 
rieurs. Ces  mouvemens  dépendent  aussi  de  la  force  plas- 
tique ou  nutritive ,  et  c'est  elle  qui  fonde  le  maintien 
de  la  mobilité  des  diverses  parties,  du  tissu  cellulaire, 
des  membranes  ,  des  vaisseaux,  des  muscles  et  des  nerfs, 
dans  les  animaux.   C'est  également  de  la  nutrition  et 
des   mouvemens    qui    l'accompagnent   que  dépend  la 
propriété  dont  les  parties  végétales  sont  douées  de  se 
mouvoir  sous  r influence  d'excitations  d'espèce  diverse. 
Toutes  les  puissances  excitantes  qui  sont  en  état  de  pro 
voquer  des  mouvemens  visibles  dans  des  tissus  organi- 
ques ,  paraissent  déterminer  en  premier  lieu  des  mou- 
vemens de  nutrition  ou   des  mouvemens  moléculaires 
organiques ,  et  c'est  seulement  à  la  suite  de  ces  derniers 
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que   se   manifestent  les   autres  mouvemens  que   nous 
apercevons  dans  les  parties  irritées. 

§  564.  Les  opérations  de  la  nutrition  et  les  mou- 
vemens moléculaires  qui  s'y  rattachent  peuvent  être 
modifiés ,  daus  toutes  les  parties  solides  ,  par  des  in- 
fluences de  diverses  espèces,  et  à  ces  modifications  sont 
liés  des  cîiangemens  dans  leur  état  de  nutrition  et  dans 
leurs  propriétés  vitales.  Chez  les  animaux,  le  tissu  cel- 
lulaire ,  les  différentes  membranes  ,  les  muscles ,  les 
nerfs,  les  os,  les  tissus  fibreux,  les  glandes,  en  un  mot 
tous  les  viscères  et  organes  éprouvent ,  de  la  part  des 
puissances  excitantes  et  des  impressions  de  nature  in- 
solite ,  des  changemens  dans  leur  état  de  nutrition  et 
dans  leur  organisation ,  comme  nous  avons  occasion , 
entre  autres,  de  lobserver  au  début  de  Finflammation. 
Les  parties  qui  éprouvent  une  irritation  anormale  ou 
morbide  se  gonflent;  elles  augmentent  de  masse,  elles 
changent  de  structure  et  de  texture.  La  marche  de  la 
nutrition  est  troublée  dans  l'induration  et  le  ramollis- 
sement morbides ,  ainsi  que  dans  une  foule  de  produc- 
tions pathologiques,  dégénérescences,  squirrhes ,  can- 
cers ,  tubercules  ,  etc. ,  qui  sont  accompagnées  d'un  état 
anormal  de  la  composition  et  de  la  structure  des  or- 
ganes ,  et  dans  lesquelles  Fexcitement  morbide  ne  se 
manifeste  au  premier  abord  que  par  un  trouble  et  une 
modification ,  tant  de  l'acte  même  de  la  nutrition ,  que 
des  mouvemens  moléculaires  qui  s'y  rattachent.  Tou- 
jours le  changement  du  travail  de  la  nutrition ,  dans 
l'état  pathologique,  s'accompagne  d'un  changement  dans 
les  propriétés  vitales  dévolues  aux  organes,  dans  leur 
excitabilité  ,  dans  leur  mobilité  et  dans  les  mouvemens 
qu'elles  exécutent  sous  l'empire  des  excitations.  Les 
parties  des  plantes  peuvent  également  être  ,  de  mille 
manières    différentes  ,   déterminées    par    diverses  in- 
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fluences  à  des  formations  anormales  et  morbides ,  cir- 
constance dans  îacpielle  aussi  îe  changement  qai  arrive 
porte  en  premier  lieu  sur  les  opérations  de  la  nutrition 
et  les  mouvemens  qui  les  accompagnent. 

§  060.  Parmi  les  mouvemens  moléculaires  organi- 
ques qui  sont  produits  par  la  force  de  formation  ou  de 
nutrition ,  nous  comptons  enfin  ceux  qui  accompagnent 
la  sécrétion  des  humeurs.  Des  matériaux  du  liquide 
nourricier  amené  aux  organes  sécrétoires  sont  em- 
ployés ,  dans  le  parenchyme  de  ceux-  ci ,  à  la  préparation 
d'humeurs  de  nature  spéciale ,  qui  sont  douées  de  qua- 
lités particulières ,  et  versées  dans  des  espaces  différens. 
Nous  ne  pouvons  considérer  la  préparation  des  humeurs 
dans  les  organes  sécrétoires  que  comme  un  effet  de  la 
force  qui  opère  et  règle  les  changemens  de  composition 
dans  les  corps  vivans  en  général.  La  préparation  et  la 
sécrétion  de  ces  humeurs  doivent  être  accompagnées  de 
mouvemens  intérieurs  ou  moléculaires,  sans  lesquels  on 
ne  saurait  les  concevoir.  Or  ces  mouvemens ,  que  des 
puissances  excitantes  diverses  occasionnent  dans  les 
organes  sécrétoires  doués  d'excitabilité  et  d'activité  for- 
mative,  nous  les  considérons  également  comme  des 
effets  de  la  force  de  formation  et  de  nutrition.  Ils  va- 
rient suivant  les  organes  sécrétoires  et  l'activité  plasti- 
que dont  ces  organes  sont  doués.  L'activité  des  organes 
sécrétoires  et  la  constitution  des  humeurs  sécrétées  su- 
bissent aussi  des  modifications  nombreuses  de  la  part 
d'excitans  externes  et  internes,  des  matières  diverses 
dont  l'absorption  s'empare  et  qu'elle  introduit  dans  la 
masse  des  humeurs ,  enfin  des  irritations  mécaniques , 
chimiques  et  nerveuses ,  qui  agissent  sur  les  organes  de 
la  sécrétion  ,  changent  leur  activité  et  la  nature  de  leurs 
produits.  De  violentes  excitations  peuvent  mettre  ces 
organes  dans  un  état  d'inflammation ,  et  modifier  en  eux 
le  travail  de  la  nutrition. 
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§  566.  Tons  les  phénomènes  accompagnant  la  for- 
mation ,  le  développement ,  i'accroissement ,  ia  nutri- 
tion et  la  sécrétion ,  qui  surviennent  dans  les  corps  or- 
ganisés et  leurs  parties  à  la  suite  d'une  impression  de 
la  part  d'agens  excitans  ,  phénomènes  auxquels  se  rat- 
tachent des  mouvemens  intérieurs  ou  moléculaires,  sont 
donc  considérés  par  nous  comme  des  effets  de  l'acti- 
vité plastique.  Ce  sont  eux  qui  fournissent  les  conditions 
de  tous  les  autres  mouvemens  visibles  survenant  dans 
les  organes  et  les  tissus  ,  à  la  suite  d'excitations ,  tant 
parce  qu'ils  appellent  à  l'existence  les  parties  mobiles, 
avec  leurs  propriétés ,  et  les  douent  d'un  autre  genre 
de  mobilité,  que  parce  qu'ils  les  maintiennent ,  par  les 
actes  de  la  nutrition,  en  jouissance  de  la  faculté  d'exé- 
cuter des  mouvemens  sous  l'influence  d'excitations. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  autres  forces  mo- 
trices qui  dépendent  de  la  structure  des  parties. 


§  567.  Les  globules  contenus  dans  le  sang  des  ani- 
maux et  dans  le  liquide  nourricier  des  végétaux  ont  la 
propriété  de  se  mouvoir  spontanément  (^  265,  287, 
461,  4^^)-  Les  corpuscules  qui  se  trouvent  dans  le 
sperme  à  maturité  des  animaux ,  et  qu'on  nomme  ani- 
malcules spermatiques  (^  4^^),  exécutent  aussi  des 
mouvemens  spontanés.  On  en  observe  également  dans 
les  gemmes  de  certains  polypes  (5  4^4)  ^t  de  certaines 
conferves  (  ■  4^4  )•  ^^s  mouvemens  sont  vitaux.  îl  faut 
bien  les  distinguer  de  ceux  qu'exécutent  les  corps  très- 
divisés,  nageant  dans  l'eau,  et  sur  lesquels  R.  Brovv^n  a, 
depuis  peu  ,  appelé  l'attention  des  physiciens.  Afin 
d'éviter  les  fausses  conclusions  que  Von  pourrait  être 
tenté  de  tirer  de  ces  observations  microscopiques ,  et 
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qui  introduiraient  des  erreurs  en  physique  ,  je  vais  les 
soumettre  ici  à  l'examen,  et  indiquer  quelques  résultats 
d'observations  sur  cet  objet  qui  me  sont  propres  (i). 

§  568,.  D'abord,  l'assertion  de  Brown,  que  les  corps 
inorganiques  solides  contiennent  de  très-petites  parti- 
cules sphériques,  comme  les  organismes  et  leurs  tissus, 
n'est  pas  fondée  dans  la  nature.  Les  molécules  sphéri- 
ques quil  a  observées  au  microscope,  dans  les  corps 
inorganiques  très-atténués  ,  tels  que  le  verre  ,  le  granit, 
l'obsidienne,  la  lave,  la  ponce,  le  manganèse,  le  nickel, 
l'arsenic  ,  le  soufre  ,  le  bois  fossile  et  autres  substances 
inorganiques  pulvérisées  ,  mises  en  suspension  dans 
Feau,  n'existent  point  comme  telles,  et  sont  des  produits 
de  Fart,  ce  qu'a  démontré  aussi  C.-A.-S.  Scliultze  (2\ 
La  forme  sphérique  n'appartient  point  aux  particules 
agrégées, avant  la  division  mécanique,  et  elle  n'est  pro- 
duite que  par  le  frottement.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que 
quand  on  brise  ces  corps  et  qu'on  les  considère  ensuite 
au  microscope  ,  ils  apparaissent  toujours  plus  ou  moins 
anguleux.  Ce  n'est  que  par  la  continuation  du  frotte- 
ment dans  l'eau  qu'ils  prennent  une  forme  globuleuse, 
laquelle  est  évidemment  le  résultat  de  l'usure  des  an- 
gles. La  non-existence  de  molécules  sphériques  dans 
les  corps  minéraux  est  prouvée ,  en  outre ,  par  cette 
circonstance  que  jamais  les  matières  inorganiques  te- 
nues en  dissolution  ne  se  montrent  sous  une  forme 
pareille,  dans  l'acte  de  la  cristallisation. Si  l'on  examine 
au  microscope  des  gouttes  de  dissolutions  salines  qu'on 

(1)  Robert  Brown  a  eu  la  complaisance  de  me  communiquer  ses 
observations  et  de  faire  plusieurs  expériences  devant  moi.  J'ai  répété 
ces  dernières  avec  Muncke,  au  moyen  d'un  excellent  microscope  fa- 
In'iqué  à  Vienne,  par  Ploessel. 

(2)  Mikroskopische  Untersuchungen  ueber  des  Herrn  Robert  Brown 
Mntdeckiing  lehender  ,  selbst  im  Feuer  unzerstœrbarer  Theilchen 
in  allen  Kœrpern.  Carisruhc  et  Fribourg,  1828,  in-4o. 
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amène  à  cristalliser  par  l'application  de  la  chaleur  et 
l'évaporation  du  liquide  dissolvant ,  les  particules  qui 
prennent  la  forme  solide  sont  toujours  anguleuses ,  ou 
bien  elles  ressemblent  à  des  aiguilles  dont  la  figure 
varie  en  raison  des  substances  soumises  à  la  cristallisa- 
tion,  ainsi  quil  résulte  déjà  des  nombreuses  observa- 
tions de  Ledermueller  (i).  Les  particules  des  corps  in- 
organiques et  des  corps  organiques  n'ont  donc  point  la 
même  forme ,  et  la  sphéricité  n'est  caractéristique  que 
pour  celles  des  corps  organisés  (§^  34,  35,  36). 

Mais  les  globules  existant  dans  les  sucs  formateurs 
des  animaux  et  des  végétaux,  et  les  particules  sphériques 
des  solides  organiques ,  qu'un  grand  nombre  d'observa- 
teurs ,  R.  Brown  lui-même  ,  ont  aperçus  avec  le  se- 
cours du  microscope ,  ne  peuvent  point  être  considé- 
rés comme  les  molécules  élémentaires  de  la  matière 
organique  ,  ainsi  que  l'ont  prétendu  plusieurs  physi- 
ciens. Needham,  Buffon ,  Bonnet,  O.-F.  Mueller, 
Wrisberg  et  divers  observateurs  modernes ,  Milne- 
Edwards,  etc.,  ont  commis  une  grande  erreur  en  disant 
que  tous  les  tissus  des  végétaux  et  des  animaux  sont 
composés  de  petites  sphères  homogènes ,  ou  de  molé- 
cules organiques ,  admettant  que  les  particules  qu'on 
déccuvre  au  microscope  dans  les  fibres  musculaires ,  le 
tissu  cellulaire ,  les  glandes ,  etc. ,  sont  de  nature  iden- 

(1)  Ledermueller  a  fait  cristalliser  diverses  dissolutions  de  matières 
inorganiques  par  l'application  de  la  chaleur,  et  observé  l'acte  de  la. 
cristallisation  avec  le  secours  tant  du  microscope  solaire  que  d'autres 
verres  grossissans.  Il  a  représenté  (  Gemueths-und  Augen-Ergœt- 
zungen.  Nuremberg,  1763,  in-4.),  au  moment  de  leur  formation,  les 
cristaux  du  vert-de-gris  et  du  sel  sédatif  (tab.  3,  fig,  1-2),  ceux  du  sel 
marin  (tab.  6,  fig.  5  ,  tab.  7  ),  ceux  des  sels  dô  l'urine  (  tab.  IS),  ceux 
tlu  sel  ammoniac  (tab.  23;,  ceux  du  salpêtre  (tab.  3),  ceux  des  particu- 
les salines  des  vins  de  Bourgogne  et  de  France  ftab.  45),  ceux  de 
l'alun  (tab.  S7),  ceux  du  sublimé  (tab.  69),  et  ceux  d'une  dissoUitioa 
d'argent  (tab.  99). 
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tique  ,  regardant  les  globules  qui  existent  dans  le  suc 
nourricier  des  plantes  et  le  sang  des  animaux  comme 
les  mêmes  que  ceux  qu'on  trouve  dans  les  tissus ,  et 
considérant  même  les  infusoires  les  plus  simples  comme 
de  telles  molécules  qui  se  détachent  des  corps  organi- 
ques ,  dans  la  putréfaction ,  et  les  reforment  par  leur 
réunion  dans  l'acte  générateur.  S'il  en  était  ainsi ,  on  ne 
voit  pas  comment  des  tissus  et  des  organes  si  différens , 
qui  sont  doués  de  propriétés  et  de  forces  spéciales  , 
pourraient  naître  de  molécules  sphériques  homogènes 
et  identiques  dans  leur  nature.  Nous  ne  devons  point  re- 
garder les  globules  apercevables  au  microscope,  dans 
les  liquides  et  les  solides  des  corps  organisés,  comme 
les  molécules  élémentaires  de  la  matière  organique , 
qui  ne  sont  point  encore ,  jusqu'à  ce  jour,  tombées  sous 
nos  sens ,  même  armés  des  auxiliaires  que  la  physique 
nous  permet  d'employer.  Nous  devons,  loin  de  là,  voir 
en  eux  des  particules  déjà  organisées  de  la  matière  or- 
ganique ,  qui  se  sont  formées  aux  dépens  de  ces  molé- 
cules élémentaires  ou  fondamentales.  Eux-mêmes  pré- 
sentent de  grandes  différences ,  dans  les  liquides  et  les 
solides,  en  raison  de  la  constitution  de  ces  derniers,  et 
sont  des  produits  divers  des  matières  organiques  obéis- 
sant aux  lois  de  la  formation.  Ce  qui  le  prouve  ,  c'est 
qu'ils  ont  des  volumes  très-différens ,  d'après  les  me- 
sures micrométriques.  D'ailleurs ,  la  forme  et  la  gros- 
seur des  globules  du  sang  varient  beaucoup  dans  les  ani- 
maux ,  d'où  il  est  clair  qu'ils  ne  peuvent  être  les  parti- 
cules élémentaires  de  la  matière  organique.  Les  globules 
qu'on  découvre  dans  les  nerfs ,  les  muscles ,  les  glandes 
et  le  tiçsu  cellulaire  des  animaux ,  ainsi  que  dans  les 
divers  tissus  des  plantes,  sont  également  différens  quant 
à  leur  nature.  On  n'en  a  point  encore  aperçu  dans 
l'albumine  liquide  ,  le  mucus  végétal ,  le  sucre  et  l'ami- 
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don .  Enfin,  la  matière  qui  se  fond  dans  l'eau ,  à  là 
dissolution  d'un  corps  organique  avancé  en  âge ,  n'en 
contient  pas  non  plus  :  ils  n'apparaissent  là  ,  sous  la 
forme  des  infusoires  les  plus  simples  ,  des  monades  v  que 
quand  la  matière  dissoute  commence  à  se  réorganiser 
sous  l'influence  de  circonstances  extérieures  favorables. 

Les  particules  que  l'on  aperçoit  en  soumettant  des 
corps  organiques  et  inorganiques  à  une  division  ex- 
trême ,  n'ont  donc  pas  la  même  forme  ,  c'est-à-dire  la 
forme  spliérique.  Celle-ci  n  appartient  qu'aux  tissus  or- 
ganiques ,  tandis  que  la  forme  anguleuse  est  propre  aux 
particLiles  des  minéraux.  Les  globules  offrent  même  de 
grandes  différences  dans  les  tissus  des  corps  organisés. 

^  569.  Quant  à  ce  qui  concerne  les  mouvemens  que 
Brown  a  vu  exécuter  par  les  particules  nageant  dans 
Veaii(  mole  CI/ les  actives)  des  corps  inorganiques  et  de 
certains  corps  organisés  ,  mouvemens  qui ,  par  leur  ir- 
régularité et  leur  apparente  spontanéité,,  lui  paraissent 
ressembler  à  ceux  des  infusoires  les  plus  simples  ,  ils 
diffèrent  beaucoup  de  ces  derniers  ,  ainsi  que  Glei- 
chen(i)  en  avait  déjà  fait  la  remarque.  D'après  mes 
observations ,  les  mouvemens  des  infusoires  se  distin- 

(1  Abhandlung-ueheidie  Saamen-und  Iiifusions  Thieixheii.'Nnveiv,- 
berg,  "1778,  in-4.  p.  7.  —  Un  observateur  qui  est  habitué  a  coutenî- 
pler'clés  liquides  avec  l^s  verres  grossissans,  ne  prendra  pas  pour  des 
êtres  virans  tous  les  corpuscules  qu'il  y  verra  nager.  Certains  corps 
légers  ,  par  exemple  ,  le  pollen  sec  ,  qu'on  mêle  avec  de  l'alcool  fort, 
peuvent  être  regardés  comme  des  animalcules  par  un  observateur  qui 
n'a  point  vu  assez  souvent  d'animalcules  spermatiques  et  infusoires, 
et  qui  n'a  pas  fait  attention  qu'ils  se  fuient  les  uns  les  autres ,  ou , 
comme  je  l'ai  remarqué  quelquefois,  qu'ils  semblent  en  quelque  sorte 
jouer  ensemble.  Comme  le  mouvement  de  ces  corps  est  d'une  tout 
autre  espèce  que  le  mouvement  animal ,  c'est-à-dire  extrêmement  ra- 
pide et  saccadé,  et  que  les  corpuscules  roulent  sur  leur  axe  à  l'instar 
de  globules  ,  que  souvent  même  ils  se  jettent  les  uns  sur  les  autres  et 
se  repoussent,  il  n'est  pont  supposable  qu'un  œil  exercé  puisse  s'en 
laisser  i m poseï-  par  un  phénomène  de  cette  espèce. 
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guent  essentiellement  de  eenx  des  parti G-uies  très -divi- 
sées et  nageant  dans  Teau ,  en  ce  qu'ils  émanent  tou- 
jours d'un  principe  intérieur,  actif  par  lui-même,  et  ne 
sont  point  communiqués.  Ils  peuvent  être  changés  ou 
même  arrêtés  promptement  par  diverses  impressions 
ou  causes  excitantes  qui  n'exercent  aucune  influence 
sur  les  mouvemens  des  particules  des  corps  inorgani 
ques ,  ou  de  ce  que  Brown  appelle  molécules  actives. 
Les  mouvemens  des  monades ,  des  volvoces ,  des  cycli- 
dies,  etc.,  sont  suspendus  de  suite  par  les  acides  nitri- 
que ,  sulfurique  ,  acétique ,  piaissique  et  autres ,  par  le 
sel  marin  ,  le  sulfoprussiate  de  potasse  ,  T acétate  de 
plomb  ,  le  nitrate  de  mercure  ,  etc. ,  et  les  animalcules 
périssent.  Au  contraire ,  ceux  des  particules  du  granit , 
du  cinabre  ,  etc. ,  porphyrisés  ,  continuent  sans  inter- 
ruption dans  ces  liquides.  Si  l'on  ajoute  un  peu  d'al- 
cool ,  d'éther,  d'essence  de  térébenthine  ,  d'ammonia- 
que caustique  ou  carbonatée,  à  une  goutte  d'eau  conte- 
nant des  infusoires ,  les  mouvemens  de  ces  animalcules 
deviennent  plus  lents ,  parfois  gyratoires ,  tremblottans, 
et  ils  ne  tardent  pas  à  cesser  tout- à-fait.  La  seule  va- 
peiu:  de  ces  substances  suffit  pour  produire  le  même 
résultat  quand  elle  se  dégage  au  voisinage  d'une  gout- 
telette d  infusoires.  Mais  ces  liquides  ne  suspendent 
pas  les  mouvemens  des  molécules  actives  de  Brown  ; 
au  contraire ,  ils  n'en  acquièrent  que  plus  de  rapidité  , 
et  les  molécules  sont  entraînées  dans  des  courans  par 
les  mouvemens  évaporatoires  qui  s'établissent.  Lors- 
qu'on ajoute  à  une  goutte  chargée  d'infusoires  un  peu 
d'eau  contenant  du  musc ,  les  mouvemens  deviennent 
d'abord  plus  vifs ,  mais  au  bout  d'une  minute  ils  se  ra- 
lentissent ,  les  animalcules  se  roulent  en  cercle ,  et  ils 
finissent  par  cesser  de  se  mouvoir.  La  teinture  aqueuse 
d'opium  rend  leurs  mouvemens  plus  lents  et  les  sup~ 
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prime.  Après  l'addition  du  camphre  ,  il  survient  des 
mouvemens  gyratoires  ,  les  animalcules  font  la  culbute 
et  périssent.  Ces  diverses  substances  n'ont  point  d'in- 
fluence sur  les  mouvemens  des  molécules  de  corps  in- 
organiques ;  le  camphre  seul  détermine  des  tournoie- 
mens ,  par  son  évaporation.  J'ai  observé  aussi  que  les 
mouvemens  des  infusoires  s'arrêtaient  par  l'effet  du 
courant  électrique  traversant  les  fils  d'une  pile  vol- 
tâïque  qui  avaient  été  plongés  dans  une  goutte  d'infu- 
sion. L'étincelle  électrique  dirigée  sur  la  goutte  tue 
également  les  animalcules.  Ces  agens  n'arrêtent  point 
les  mouvemens  des  molécules  inorganiques  qui  ont  été 
décrits  par  Brown  ;  ils  ne  les  modifient  même  pas  d'une 
manière  sensible. 

Nous  devons  conclure  de  là  que  la  cause  des  mouve- 
mens des  infusoires ,  lesquels  sont  modifiés ,  accélérés, 
ralentis  ou  même  arrêtés  par  diverses  impressions  ou 
excitations  qui  n'exercent  aucune  influence  sur  ceux 
des  particules  de  corps  inorganiques  très-divisés  et  te- 
nus en  suspension  dans  l'eau  ,  diffère  de  celle  qui  pro- 
voque ces  derniers.  D'ailleurs ,  les  mouvemens  des  in- 
fusoires sont  beaucoup  plus  vifs,  ils  offrent  plus  de  va- 
riété ,  ils  s'exécutent  dans  des  directions  très-diversi- 
fiées.  Ces  animalcules  traversent  le  champ  de  l'objectif 
avec  une  vélocité  qu'on  n'observe  jamais  dans  les  par- 
ticules des  corps  inorganiques.  Ils  se  meuvent  dans  tous 
les  sens ,  nagent  à  droite  et  à  gauche ,  tournent  sur 
eux-mêmes ,  font  des  culbutes  et  décrivent  des  cercles 
avec  plus  ou  moins  de  rapidité.  Tantôt  ils  demeurent 
en  repos  ,  tantôt  ils  se  livrent  aux  mouvemens  les  plus 
vifs.  Au  contraire  ,  les  mouvemens  des  particules  inor- 
ganiques et  sans  vie  sont,  la  plupart  du  temps ,  très- 
lents  ,  faiblement  gyratoires ,  et  bornés  à  une  petite 
étendue  du  champ  de  l'objectif. 
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Les  mouvemens  que  Brown  a  observés  dans  les  mo- 
lécules leur  sont  communiqués  par  les  courans  et  mou- 
vemens des  liquides  qui  les  contiennent.  Ils  dépendent 
aussi  d'une  attraction  et  d'une  répulsion  qui  s'exercent 
entre  les  molécules  ,  et  d'une  action  hygrométrique  et 
capillaire.  Ils  sont  même  produits  par  l'air  qui  s'é- 
chappe au  moment  où  les  particules  se  dissolvent  dans 
l'eau  ,  et  qui  leur  imprime  ainsi  du  mouvement.  Si  l'on 
examine  au  microscope  une  goutte  de  liquide  conte- 
nant de  pareilles  molécules,  et  au  voisinage  de  laquelle  se 
trouve  une  goutte  d'un  autre  liquide  très-volatil,  comme 
de  l'alcool  ou  de  Téther,  on  voit  la  première  gouttelette 
être  mise  en  mouvement  par  la  vapeur  de  la  seconde, 
comme  si  un  courant  d  air  venait  à  la  frapper.  Ce  qui 
témoigne  en  faveur  de  l'influence  qu'une  évaporation 
ayant  lieu  dans  1  eau  elle-même  exerce  sur  les  mouve- 
mens des  particules ,  c'est  qu'ils  sont  plus  vifs  quand  la 
température  de  l'air  ambiant  est  élevée  que  quand  elle 
est  basse.  L'addition  d  un  liquide  très-volatil,  de  l'ai 
cool ,  de  l'éther  ,  de  l'esprit  camphré  ,  à  une  gouttelette 
chargée  de  molécules ,  et  placée  sons  le  microscope , 
accélère  beaucoup  les  mouvemens  de  ces  dernières.  A 
la  vérité  Brown  a  objecté  que  les  mouvemens  des 
molécules  persistent  même  lorsqu'on  couvre  la  goutte 
d'eau  d'une  couche  d  huile ,  qui  empêche  Tévapora- 
tion  d'avoir  lieu.  Brewster  (i)  et  Hollard  (21  ont  fait 
la  même  remarque.  Mais  ce  qui  prouve  que  la  goutte 
d'eau  s'évapore  également  sous  l'huile  ,  quoiqu'avec 
lenteur  ,  c'est  qu'elle  diminue  peu  à  peu  et  finit 
par  disparaître.  Certaines  molécules  volatiles ,  comme 
celles  du  camphre  pulvérisé,  qu'on  met  dans  de  l'eau, 

(1)  Edinb.  Jourii.  of  science.  Avril,  lo2i) ,  p.  iiliî. 

(2)  The  quatgrlj  journal    of  science.    Juillet-septeinlne  ,    1829 , 
p.  161. 
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y  exécutent  des  mouvemens  rapides  par  l'effet  de  l'éva- 
poration. 

En  mouillant  ou  humectant  des  particules  sèches,  des 
grains  de  pollen  sec  ,  des  cendres  de  corps  brûlés  ,  des 
sels  réduits  en  poudre  fine ,  on  produit  des  mouvemens 
qui  tiennent  à  la  pénétration  de  l'eau  en  vertu  des  lois 
de  la  capillarité  et  au  dégagement  de  l'air  emprisonné 
dans  les  pores.  J'ai  vu ,  en  examinant  au  microscope  la 
dissolution  du  sucre  ,  du  sel  marin  et  d'autres  sels  pul- 
vérisés dans  l'eau  ,  la  goutte  d'eau  laisser  échapper  des 
bulles  d'air  qui  entraînaient  les  molécules  avec  elles 
jusqu'à  ce  que  celles-ci  fussent  dissoutes.  On  doit  surtout 
rapporter  aux  mouvemens  de  dissolution  ceux  que 
Brown  a  remarqués  dans  les  molécules  de  Tarse  nie  et 
dans  celles  des  particules  salines  des  cendres  de  sub- 
stances organiques  et  inorganiques  brûlées.  Quand  on 
mêle  ensemble  deux  liquides  hétérogènes,  de  l'eau  avec 
de  Talcool,  de  l'éther,  des  acides,  on  aperçoit  toujours 
des  mouvemens  qui  se  communiquent  aux  particules  de 
corps  inorganiques  ou  organiques  tenues  en  suspension 
par  ces  liquides. 

Tous  ces  motifs  nous  autorisent  à  conclure  que  les 
mouvemens  des  animalcules  infusoires  diffèrent  de  ceux 
des  particules  très-di  visées  qui  nagent  dansl'eau ,  etqii'on 
doit  les  considérer  comme  organiques  ou  vitaux  ,  tandis 
que  ces  derniers  sont  déterminés  uniquement  par  les 
forces  qu'on  appelle  mortes  ou  physiques. 

§  570.  Les  recherches  précédentes  nous  obligent  à 
considérer  comme  des  mouvemens  vitaux  ceux  qu'on 
aperçoit  tant  dans  les  globules  que  contient  le  suc  nour- 
ricier des  animaux  et  des  végétaux ,  que  dans  les  ani- 
malcules spermatiques  et  les  gemmes  des  polypes  et 
conferves.  Ces  particules  organiques  ,  comme  premiers 
produits  de  l'activité  formative  de  la  matière  organi- 
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que ,  qui  servent  ensuite  à  la  formation^  à  la  nutrition , 
à  l'accroissement  des  solides  de  chaque  individu ,  et  à 
la  production  de  nouveaux  êtres ,  et  qui  précèdent  con- 
stamment l'accomplissement  de  ces  actes ,  jouissent  de 
la  mobilité  organique.  Elles  paraissent  être  douées  de 
l'excitabilité  dès  l'instant  même  de  leur  production,  car 
leurs  mouvemens  sont  modifiés,  accélérés,  ralentis,  ou 
même  anéantis  par  des  causes  excitantes  diverses,  qui 
n'ont  aucune  influence  sur  les  mouvemens  moléculaires 
observés  par  Brown.  La  variabilité  des  mouvemens  en 
raison  des  excitations  doit  être  regardée  comme  une 
chose  prouvée  à  l'égard  des  animalcules  spermatiques 
(§  4^^  '  ^t  ^^s  globules  du  suc  nourricier  des  plantes 
(;;;  4^3  )i  et  elle  est  très-vraisemblable  à  l'égard  des 
globules  du  sang.  Tant  que  les  globules  du  suc  nourri 
cier  des  végétaux  et  ceux  du  sang  sont  contenus  dans  les 
espaces  vivans  des  vaisseaux  ,  ils  paraissent  exercer 
une  répulsion  les  uns  sur  les  autres,  et  demeurent  sé- 
parés j  mais  dès  que  les  liquides  sortent  à^s  vaisseaux , 
les  globules  ne  tardent  pas  à  se  réunir,  et  le  phéno 
mène  de  la  coagulation  a  lieu.  On  a  remarqué  que 
l'addition  des  acides  faisait  naître  de  faibles  mouvemens 
convulsifs  dans  les  globules  au  moment  où  ils  se  coagu- 
laient. 

On  ignore  entièrement  comment  ces  particules  orga- 
nisées de  l'espèce  la  plus  simple  exécutent  leurs  mouve- 
mens. Peut-être  ceux-ci  sont-ils  opérés  par  une  faible 
contraction  et  expansion  de  leur  matière  organique, 
qu'on  n'a  point  encore  pu  apercevoir ,  à  cause  de  la 
petitesse  des  corpuscules ,  mais  qui,  à  la  vérité ,  aurait 
également  besoin  d'être  expliquée  à  son  tour.  Duiro- 
chet  a  essayé  d'en  rendre  raison  par  l'endosmose  et 
l'exosmose  que  produiraient  des  courans  électriques.  A 
cette  hypothèse  on  peut  objecter    qu'elle  repose  sur 
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une  opinion  dénuée  de  preuve ,  celle  que  les  globules 
sont  des  vésicules  pleines  de  liquides.  Du  moins  les 
globules  du  sang  ont-ils  évidemment  un  noyau  de  ma- 
tière solide.  Il  n'est  pas  démontré  davantage  qu'un  cou- 
rant électrique  ait  lieu  dans  les  globules.  En  consé- 
quence ,  nous  laisserons  de  côté  la  question  de  savoir 
si ,  comme  Font  admis  plusieurs  physiologistes  ,  ils  pos- 
sèdent une  force  motrice  particulière,  que  Kielmeyer 
appelait  force  de  propulsion. 

§  571.  Nous  désignerons  en  général  sous  le  nom  de 
contractilité  organique  ou  vivante ,  la  propriété  qu'ont 
les  solides  animaux  et  végétaux  d'exécuter  en  certaines 
circonstances ,  et  sous  l'impression  de  causes  excitantes, 
des  mouvemens  qui  se  manifestent  par  la  contraction , 
le  raccourcissement  et  la  condensation  du  tissu  servant 
de  base  à  ces  parties.  Cette  propriété  se  distingue  de 
l'élasticité  en  ce  qu'elle  ne  dépend  pas  de  causesmécani- 
ques  ,  mais  qu'elle  a  son  fondement  dans  la  nature  orga- 
nique des  solides  nourris,  et  qu'à  l'occasion  des  influences 
qui  la  mettent  en  jeu,  des  changemens  organiques  ont 
lieu  dans  les  parties  excitées.  Lorsque  les  parties  contrac- 
tiles cessent  d'être  nourries,  la  faculté  contractile  s'éteint 
en  elles ,  tandis  que  l'élasticité  persiste  dans  les  parties 
privées  de  la  vie  tant  que  la  putréfaction  n'a  point  dé- 
truit la  texture  organique  que  la  vie  leur  avait  commu- 
niquée. 

La  contractilité  organique  présente  ,  dans  les  solides 
des  animaux  et  des  végétaux ,  des  différences  qui  sont 
relatives  et  à  celles  qu'on  observe  dans  la  texture  et 
les  propriétés  vitales  de  ces  parties ,  et  aux  influences 
ou  excitations  qui  les  sollicitent  à  entrer  en  action. 
Examinons  les  phénomènes  et  les  manifestations  de  ces 
diverses  espèces  de  contractilité ,  et  imposons-leur  des 
noms  différens. 
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I.  Contractilité  jnusculaire. 

§  572.  La  propriété  inhérente  aux  muscles  d'être  mis 
en  mouvement  par  des  excitations  de  nature  très-variée 
(§]^  4^4  î  444  )i  porte  le  nom  de  contractilité  muscu- 
laire ou  de  myotilité.  Elle  correspond  à  l'irritabilité 
de  Haller ,  dénomination  que  nous  ne  pouvons  point 
conserver,  parce  que  l'excitabilité  est  une  propriété 
qui  appartient  à  toutes  les  parties  vivantes,  et  qui  ne 
saurait  être  attribuée  exclusivement  aux  muscles.  Les 
mouvem.ens  des  muscles  se  distinguent  de  ceux  que 
produisent  l'élasticité  et  toute  autre  espèce  de  contrac- 
tilité, par  des  oscillations  vives,  accompagnées  d'un 
raccourcissement,  d'une  condensation,  d'un  plissement, 
auxquels  succèdent  l'extension  ,  le  relâchement  et  l'al- 
longement des  fibres  et  des  faisceaux  (§  4^^)*  Les  puis- 
sances excitatrices  des  oscillations ,  quelque  diversifiées 
qu'elles  soient ,  et  les  mouvemens  qui  surviennent  dans 
les  muscles  à  la  suite  de  leur  impression,  paraissent  avoir 
toujours  pour  condition  l'influence  vivante  du  système 
nerveux  (  §3  44^  1  44^  )•  I^  ^st  suffisamment  prouvé  que 
les  excitations  qui  mettent  en  jeu  les  muscles  soumis  à 
l'empire  de  la  volonté  ,  sont  produites  dans  l'appareij 
nerveux,  dans  les  agglomérations  de  substance  nerveuse, 
et  qu'elles  se  propagent  au  moyen  des  ramifications 
nerveuses  entrant  dans  la  composition  des  muscles. 
Comme  les  muscles  qui  entrent  en  contraction  d'une 
manière  automatique  par  des  stimulations  humorales , 
tels  que  le  cœur  et  les  membranes  musculeuses  ,  re- 
çoivent également  des  nerfs  ,  il  est  vraisemblable  qu'ici 
encore  les  excitations  agissent  au  moyen  des|  nerfs ,  ou 
du  moins  que ,  simultanément  avec  la  stimulation ,  il 
s'opère  dans  les  nerfs  un  changement  sans  lequel  l'oscil- 
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lation  ne  peut  point  avoir  lieu  dans  les  fibres  muscu- 
laires. En  outre  ,  de  toutes  les  espèces  de  contractilités 
organiques  ,  c'est  la  musculaire  qu'il  est  le  plus  facile 
de  mettre  en  jeu  par  des  commotions  électriques  dirigées 
sur  les  nerfs  ou  sur  les  muscles ,  soit  chez  les  animaux 
vivans,  soit  chez  ceux  qui  viennent  d'être  mis  à  mort- 

§  575.  La  contractilité  musculaire  repose  sur  la  con- 
stitution ,  l'organisation  et  la  composition  chimique 
spéciales  des  muscles  ,  qui  leur  sont  communiquées  par 
l'activité  plastique  ,  au  moment  de  leur  formation.  La 
persistance  de  cette  force  dans  les  muscles  une  fois 
formés  est  dépendante  de  la  nutrition ,  de  l'assimila- 
tion ,  de  la  respiration  et  du  mouvement  des  humeurs  , 
comme  aussi  de  l'influence  vivante  du  système  nerveux , 
et  elle  varie  en  raison  des  circonstances  qui  ont  été  re- 
tracées précédemment  (§§  4^9 ,  44°  -,  44^  )•  ^^^^  ignore 
encore  comment  cette  force  agit ,  et  comment  elle  est 
déterminée  par  les  puissances  excitantes  à  entrer  en  ac 
tion.  Il  n'a  encore  été  émis  que  de  pures  hypothèses 
(  §  44?  )  à  ce  sujet. 

§  574.  La  contractilité  musculaire  est  une  propriété 
exclusive  aux  muscles  des  animaux  vivans.  Elle  n'existe 
pas  dans  les  plantes ,  où  l'on  ne  trouve  ni  fibres  muscu- 
laires ,  ni  tissus  analogues  aux  nerfs.  Elle  rend  les  ani- 
maux doués  d'une  organisation  compliquée  capables, 
au  moyen  d'excitations  produites  dans  l'appareil  ner- 
veux vivant ,  de  se  mouvoir  à  volonté ,  de  se  déterminer 
eux-mêmes  à  des  mouvemens  qui  varient  en  raison  de 
la  structure  et  de  la  disposition  des  organes  locomoteurs 
{§  4-^1  )•  La  contractilité  des  muscles  qui  entrent  dans 
la  composition  des  appareils  de  la  digestion ,  de  la 
respiration ,  des  sécrétions  et  de  la  génération  ,  est  mise 
en  jeu,  d'une  manière  automatique,  par  des  excitations 
humorales  et  nerveuses.  De  là  résultent  des  mouvemens 
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qui  sont  nécessaires  pour  Faccompiissemeni  des  fonc- 
tions nutritive  et  génératrice,  et  desquels  dépendent  tant 
la  conservation  des  individus  pendant  un  certain  laps 
de  temps  ,  que  la  durée  des  espèces  (§§  45o  ,  4^2  ). 

II.  Contractililé  des  infusnires  et  des  animaux  gélatineux. 

§  Ô75.  Les  mouvemens  des  infusoires  (  §  4"54  )  et  des 
animaux  gélatineux ,  des  polypes  d'eau  douce  et  de  mer 
t^  455  \  des  méduses  (§  4^6)  et,  parmi  les  entozoaires, 
des  vers  à  suçoir  et  de  certains  vers  vésiculaires  (§4^7)7 
paraissent  être  accomplis  par  de  lentes  alternatives 
de  contraction  et  d'expansion  de  leur  substance  mu- 
queuse (i).  J'ai,  avec  le  secours  du  microscope,  en 
employant  un  grossissement  très- fort,  aperçu  âes  traces 
de  contraction  et  d'expansion  même  dans  plusieurs  des 
infusoires  les  plus  simples ,  volvoces  et  cyclidies.  Tous 
ces  animaux  sont  excitables ,  et  peuvent  être  déterminés 
à  des  mouvemens  par  des  causes  stimulantes  extérieures 
de  diverse  nature  ,  mécaniques  ou  chimiques  ,  ainsi  que 
par  le  fluide  électrique.  Quoiqu'il  n'y  ait  pas  chez  eux 
de  substance  nerveuse  coërcée  en  un  système  de  fila- 
mens ,  ils  sont  en  état  de  se  mouvoir  par  une  activité 
intérieure  ,  c  est-à-dire  d'après  des  excitations  qu'ils 
produisent  eux-mêmes.  Quand  ces  animaux  ne  sont 
point  fixés,  tels  que  les  infusoires ,  les  rotifères,  les 
pennatules  et  les  méduses  ;  ils  peuvent ,  sans  impulsion 
du  dehors ,  changer  de  place  en  nageant  ou  rampant. 


(1)  Dutrochet  (loc  cit. ,  p.  182)  ne  s'est  pas  fait  scrupule  de  refuser 
le  caractère  de  l'animalité  aux  infusoires,  et  de  regarder  leurs  mouve- 
mens comme  de  purs  effets  de  l'endosmose  et  de  l'exosmose  ,  produits 
par  des  courans  électriques.  S'il  avait  observé  avec  plus  de  soin  les 
mouvemens  si  variés  de  ces  êtres,  il  n'aurait  point  osé  émettre  une 
opinion  aussi  dénuée  de  preuve  que  celle-là. 
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Les  hydres  jouissent  également  de  la  locomotilité. 
D'autres  polypes ,  comme  les  vorticelles,  lessertulaires, 
les  lobulaires ,  les  tubipores ,  les  madrépores ,  les  gor- 
gones ,  €tc. ,  qui  adhèrent  à  un  axe  commun ,  corné  ou 
calcaire  ,  et  immobile ,  ne  peuvent  point ,  à  la  vérité  , 
changer  de  place  ;  mais  ils  meuvent  leur  corps  et  leurs 
particules  ,  par  une  impulsion  intérieure ,  dans  des 
directions  variées  et  avec  une  rapidité  plus  ou  moins 
grande.  C'est  par  des  mouvemens  de  leurs  bras  ou  ten- 
tacules qu'ils  saisissent  leur  nourriture  et  la  portent  à 
la  bouche.  Les  mouvemens  qu'ils  exécutent  d'une  ma- 
nière spontanée  et  avec  une  grande  vivacité  distinguent 
ces  animaux  des  conferves ,  des  tremelles  et  des  oscilla- 
toires ,  qui  n'ont  pas  la  faculté  de  se  mouvoir  d'après 
un  mobile  interne  et  dans  des  directions  arbitraires.  Ils 
diffèrent  des  mouvemens  musculaires  en  ce  qu'ils  ne  sont 
point  accomplis  par  des  contractions  et  expansions  de 
fibres, ni  accompagnés  d'oscillations  manifestes,  ou  de 
rapides  incurvations  et  extensions.  Nous  désignerons 
cette  sorte  de  contractilité  sous  le  nom  de  contractilité 
des  animaux  gélatineux. 

UI.  Contractilité  des  conferves,  des  tremelles  et  des  oscillatoires. 

§  676.  Les  conferves ,  les  tremelles  et  les  oscillatoires 
exécutent  des  mouvemens  faibles,  qui  consistent  en  un 
redressement  et  un  abaissement  lents ,  un  balancement 
de  droite  à  gauche  ,  des  incurvations ,  des  entortille- 
mens  et  des  torsions  en  spirale  de  leurs filamens  (§  474)- 
Ces  mouvemens  sont  modifiés  par  des  influences  exté- 
rieures. La  chaleur  et  la  lumière  solaire  les  accélèrent; 
le  froid  et  le  défaut  de  lumière  les  ralentissent.  Ils  sont 
arrêtés  par  l'addition  d'acides,  de  sels,  d'alcalis,  ou 
d'alcool  à  l'eau  dans   laquelle  se  trouvent  les  plantes 
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simples  en  qui  on  les  observe.  On  ne  saurait  donc  mé- 
connaître que  ces  végétaux  jouissent  de  l'excitabilité. 
Cette  circonstance  et  la  variabilité  de  leurs  mouvemens 
en  raison  des  excitations  distinguent  ceux-ci  des  mou- 
vemens moléculaires  de  Brown ,  sur  lesquels  les  agens 
dont  il  vient  d'être  parlé  n'exercent  aucune  influence. 
Nous  sommes  donc  fondés  ,  d'après  cela ,  à  les  consi- 
dérer comme  des  mouvemens  vitaux.  On  ignore  com- 
ment ils  sont  accomplis  ,  mais  il  est  à  présumer  qu'ils 
consistent  en  une  lente  alternative  de  contraction  et 
d'expansion  de  la  substance  homogène  du  végétal  ou 
des  globules  qui  la  constituent.  Ils  diffèrent  des  mou- 
vemens des  infusoires  et  des  animaux  gélatineux  en  ce 
qu'ils  semblent  être  provoqués  uniquement  par  des 
puissances  excitantes  du  dehors ,  et  qu'ils  n'offrent  au- 
cune trace  de  la  spontanéité  qu'on  ne  peut  méconnaître 
dans  ces  derniers.  Les  plantes  qui  les  exécutent  ne  peu- 
vent point  changer  de  place  par  l'effet  d'une  activité  qui 
leur  appartienne  en  propre.  Nous  désignerons  ce  mode 
de  mobilité  organique  sous  le  nom  de  contractilité  vé-- 
gétale  des  plantes  les  plus  simples. 

IV.  Contractilité  du  tissu  cellulaire,  des  vaisseaux  et  d'autres  tissus 
non  musculaires  des  animaux  à  organisation  compliquée. 

§  677.  Des  mouvemens  qui  se  manifestent  par  un 
raccourcissement  lent,  alternant  avec  une  expansion 
très-faible  ou  presque  nulle  ,  et  non  accompagnés  d'os- 
cillations sensibles ,  comme  dans  les  muscles  irrités , 
ont  lieu  dans  un  grand  nombre  de  parties  animales 
(^  /^6o)  qui  ne  sont  point  de  nature  musculeuse.  A 
cette  classe  appartiennent  le  tissu  cellulaire  et  toutes 
les  membranes  dont  il  fait  la  base  ,  le  derme,  les  vais- 
seaux sanguins  ,  les  lymphatiques ,  les  conduits  excré- 
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teiiis  des  glandes ,  et  même  les  tissus  fibreux.  Toutes  ces 
parties  sont  douées  ,  pendant  la  vie ,  du  pouvoir  de  se 
contracter  et  de  se  raccourcir  ,  lorsqu'elles  ont  été 
distendues  d  une  manière  quelconque  ,  et  que  la  cause 
de  leur  ^distension  se  trouve  écartée.  Les  artères  et 
les  veines  pleines  de  sang  ,  les  lymphatiques  gorgés 
de  la  lymphe  et  du  chyle  qu'ils  ont  absorbé  ,  les 
conduits  excréteurs  des  glandes  distendues  par  les  hu- 
meurs sécrétées ,  font  effort  pour  se  rétrécir  et  dimi- 
nuer de  diamètre ,  ce  qui  communique  un  mouvement 
aux  liquides  qu'ils  contiennent.  Le  degré  de  distension 
de  tous  les  canaux  remplis  de  liquides  est  propor- 
tionné à  la  quantité  de  ces  derniers.  S'il  y  a  beaucoup 
de  liquides  ,  les  vaisseaux  et  les  conduits  excrétems  sont 
très- distendus.  Lorsque  la  quantité  des  humeurs  dimi- 
nue \  les  vaisseaux  prennent  un  calibre  moins  considé- 
rable. Dans  tous  les  animaux,  la  capacité  des  vaisseaux 
sanguins  change  suivant  que  la  masse  du  sang  aug- 
mente ou  diminue.  Si  l'on  y  pratique  une  piqûre  ou  une 
incision,  ils  chassent  avec  force  et  en  jaillissant  les  li- 
quides qu  ils  contiennent ,  et  leur  diamètre  devient 
moins  considérable.  Ces  phénomènes  sont  plus  sensi- 
bles quand ,  avant  de  piquer  les  vaisseaux  ,  on  les  a  liés 
afin  que  les  humeurs  les  distendent  à  un  haut  degré. 

Un  grand  nombre  de  physiologistes  ont  observé  la 
propriété  qu'ont  pendant  la  vie  le  tissu  cellulaire  ,  ]es 
diverses  membranes,  les  vaisseaux,  les  conduits  excré- 
teurs et  les  tissus  fibreux ,  de  se  raccourcir  après  avoir 
été  distendus ,  et  la  tendance  qui  existe  dans  les  vais- 
seaux à  se  rétrécir  et  chasser  les  liquides  qu'ils  contien- 
nent. Quelques-uns  ont  regardé  à  tort  cette  propriété 
<:omme  un  effet  de  l'élasticité,  d'autres  comme  un  ré- 
sultat de  la  ccntractilité  musculaire. 

§  578.  Haîler,  qui  distinguait  fort  bien  la  contraction 
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et  le  raccourcissement  de  ces  parties  des  effets  de  l'irri- 
tabilité musculaire ,  commit  la  faute  de  les  considérer 
comme  de  simple;^  résultats   de   l'élasticité ,  et  il  alla 
même  jusqu'à  attribuer  une  semblable  faculté   de  se 
contracter  à  des  corps  morts ,  tels  que  le  cuir ,  les  cor- 
des de  chanvre  et  les  cordes  à  boyau.  On  peut  alléguer 
contre  cette  assertion ,  qu'un  grand  nombre  de  ses  par- 
tisans ont  soutenue  ,  que  la  propriété  dont  le  tissu  cel- 
lulaire ,  les  vaisseaux  et  les  conduits  excréteurs  jouissent 
de  se  raccourcir  et  de  se  contracter  comme  ils  le  font 
pendant  la  vie  ,  disparaît  à  la  mort  et  quand  la  nutri- 
tion cesse  de  s'accomplir.  Jamais  le  tissu  cellulaire  et  le 
derme  ne  se  contractent  dans  les  cadavres,  quand  on 
y  pratique  des  incisions ,  et  jamais  les  bords  des  plaies  ne 
s'écartent  alors,  comme  la  chose  a  lieu  chez  les  animaux 
vivans  qui  reçoivent  une  blessure.  On  n'observe   rien 
de  semblable  non  plus  dans  les  conduits  excréteurs  que 
l'on  coupe  en  travers ,  et  qui  restent  affaissés  sur  eux- 
mêmes,  tandis  que,  pendant  la  vie,  ils  se  resserrent,  et  que 
leurs  deux  extrémités  s'éloignent  l'une  de  l'autre.  Toutes 
ces  parties  ne  jouissent  que  de  l'élasticité  chez  les  ani- 
maux morts.  Lorsqu'elles  viennent  à  être  dérangées  de 
leur  situation ,  elles  s'y  replacent  brusquement  ;  mais 
elles  ne  sont  plus  douées  d'une  faculté  contractile  vi- 
vante ,  elles  ne  se  raccourcissent  et  ne  se  rétrécissent 
plus  par  une  activité  propre  et  sans  le  concours  d'im- 
pressions mécaniques.  L'élasticité  dont  elles  jouissent 
encore  après  la  mort,  et  qui  a  sa  source  dans  la  contexture 
des  tissus ,  se  dissipe  également  dès  que  la  putréfaction 
a  détruit  leur  trame  organique. 

§  579.  Quelques  physiologistes  ,  Van  Dœveren  ,  Ver- 

schuir,  Zimmermann,  etc.,  ont  considéré  la  contraction 

et  le  raccourcissement  des   vaisseaux  et  autres  parties 

contractiles ,  comme  des  phénomènes  de  la  contracti- 

I.  5o 
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lité  musculaire.  Ils  ont  été  induits  en  erreur  par  la  ma- 
nière d'agir  de  ceitains  agens  chimiques ,  des  acides 
minéraux  en  particulier ,  sur  les  vaisseaux.  Déjà  Hal- 
1er  (  I  comptait  avec  raison  les  expériences  faites  avec 
les  acides  minéraux  parmi  celles  qui  ne  prouvent  point 
Texistence  de  la  contractilité  musculaire .,  parce  que , 
soit  que  les  organes  ,  tissu  cellulaire  ,  vaisseaux  ,  nerfs  , 
tendons  et  membranes ,  sur  lesquels  ces  substances  agis- 
sent ,  possèdent  la  vie  ou  n'en  jouissent  pas  ,  elles  pro- 
duisent toujours  en  eux  des  mouvemens  ,  par  les  chan- 
gemens  chimiques  qu'elles  y  font  naître.  Nous  devons  à 
Bichat  des  recherches  exactes  sur  ce  sujet  (2).  Il  a 
trouvé  que  les  tissus  animaux ,  soit  morts ,  soit  vivans , 
qu'on  expose  à  Faction  du  feu  ou  des  acides  minéraux 
concentrés ,  de  l'acide  sulfurique  ,  nitrique  ou  hjdro- 
chlorique  ,  se  contractent  par  suite  de  la  corrosion 
qu'ils  éprouvent ,  se  froncent  et  se  raccourcissent  de  di- 
verses manières,  mais  que  ces  mouvemens  ne  sauraient 
être  regardés  comme  des  manifestations  de  la  vie.  J'ai 
reconnu  aussi  que  des  artères ,  des  veines  ,  des  nerfs  et 
des  membranes  qui  avaient  été  conservés  plusieurs 
années  dans  l'alcool ,  se  contractaient  quand  on  versait 
dessus  de  l'acide  sulfurique ,  et  exécutaient  des  mouve- 
mens qui  ressemblaient  à  ceux  des  muscles. 

A  part  cette  action  chimique  du  feu  et  des  acides 
minéraux,  il  est  prouvé  par  des  expériences  nombreuses 
que  les  parties  douées  d'une  faculté  contractile  vivante, 
le  tissu  cellulaire ,  les  membranes  qui  en  sont  formées, 
les  vaisseaux ,  les  conduits  excréteurs  des  glandes ,  le 
derme  et  les  parties  tendineuses ,  ne  sont  point  mises 
en  activité  par  toutes  les  puissances  excitantes  qui  pro- 

(1)  0;?er.  mm.,  1. 1,  p.  405,  sec.  47. 

(2)  Aîiat.  génér.,  t.I ,  sect.  1. 
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voquent  des  contractions  dans  les  muscles  vivans.  Des 
stimulations  mécaniques  ,  le  contact  de  la  pointe  d'une 
aiguille ,  l'humectation  avec  l'alcool ,  les  alcalis  et  les 
acides  étendus ,  ne  déterminent  pas ,  dans  le  tissu  cel- 
lulaire ,  les  vaisseaux ,  les  conduits  excréteurs  et  les  par- 
ties tendineuses ,  des  contractions  semblables  à  celles 
qu'elles  font  naître  dans  les  muscles  mis  à  découvert. 
L'électricité  développée  par  le  frottement  ou  par  le 
contact  ne  produit  pas  non  plus  d'effets  sensibles.  Nous 
devons  donc  ne  point  confondre  les  phénomènes  con- 
tractiles de  ces  parties  avec  les  mouvemens  des  muscles 
irrités. 

§  580.  Plusieurs  physiologistes  qui  distinguaient  les 
mouvemens  exécutés  par  les  parties  précédemment 
indiquées  ,  tant  des  effets  de  l'élasticité,  que  de  ceux 
de  la  contractilité  musculaire,  les  considérèrent  comme 
des  phénomènes  vitaux  d'une  espèce  à  part.  Stahl  (i) 
désignait  sous  le  nom  de  tonicité  la  propriété  qu'ont  ces 
parties  de  se  mouvoir.  Elle  est  citée  sous  la  même  dé- 
nomination ,  ou  sous  d'autres  analogues,  par  Whytt  (2), 
Cullen  ,  Bordeu  (3) ,  Grimaud  (4),  Barthez  (5) ,  Chaus- 
sier  (6)  et  autres.  Blumenbach(y)ra  appelée  tonicité  ou 
contractilité  du  tissu  cellulaire.  Bichat  (8)  regardait 
quelques-uns  des  mouvemens  dont  il  s'agit  comme  des 
manifestations  d'une  propriété  inhérente  aux  organes , 

;  1)  Dissent,  de  motu  tonico  j'itali.  lena  ,  IG92,  in -4.  —  Theoria  me- 
dica  vera  ,  p.  662. 

!2)  Essay  on  vital  and  voluntary  motions ,  secî,  I,  $  3. 

(3;  Recherches  sw  le  tissu  muqueux ,  §  70. 

'4)   Cours  complet  de  physiologie ,  t.  I,  p.  5Ji8. 

(S,  Physiologie ,  1. 1 ,  p.  i^^- 

[dj  Table  synoptique  de  la  force  vitale .  —  Il  l'appelle  force  tonique  , 
tonicité,  contractilité  fibrillaire  ,  organicpie,  force  du  tissu  aréoliiiro, 
élasticité  contractile. 

(7;  Instit.  physiologiœ ,  5 -40-SC. 

;!î)  De  la  vie  et  de  la  mort.  —  Jnat.  gêner.,  t.  S. 
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différente  de  l'élasticité,  et  résultant  de  la  disposition  des 
molécules  dans  les  tissus  ,  ou  de  la  texture  des  organes^ 
mais  indépendante  de  la  vie.  La  mort ,  disait-il ,  ne  dé- 
truit pas  cette  propriété ,  parce  qu'elle  adhère  aux  or- 
ganes tant  qu'ils  ne  sont  point  tombés  en  putréfaction; 
cependant  son  énergie  est  accrue  par  la  vie.  Bichat  l'ap- 
pelait contractilité  de  tissu.  D'autres  mouvemens  ap- 
partenant à  la  classe  de  ceux  qui  nous  occupent ,  étaient 
considérés  par  lui  comme  des  effets  d'une  propriété 
vitale  qu'il  distinguait  de  la  contractilité  musculaire,  et 
qu'il  nommait  contractilité  organique  insensible.  C'est 
par  cette  force  que,  suivant  lui,  les  organes  agissent, 
dans  la  nutrition  et  la  sécrétion  ,  sur  le  sang  qui  lem^  est 
amené.  C'est  par  elle  que  le  sang  se  meut  dans  les  vais- 
seaux capillaires,  et  c  est  par  elle  que  s'exécute  le  mou 
vement  des  humeurs  sécrétées  dans  les  conduits  excré- 
teurs. Bichat  a  souvent  confondu  les  effets  de  ces  deux 
prétendues  propriétés  les  uns  avec  les  autres  et  avec  ceux 
de  l'élasticité. 

L'admission  dans  les  tissus  et  organes ,  après  l'extinc- 
tion complète  de  la  vie  ,  d'une  contractilité  différente 
de  l'élasticité  est  inconvenante.  Mais  il  n'est  pas  moins 
erroné  de  regarder ,  avec  quelques  physiologistes  mo- 
dernes ,  Bostock  (i),  entre  autres,  tous  les  phénomènes 
de  contraction  et  de  raccourcissement  qui  ne  sont  pas 
produits  par  des  muscles  ,  dans  les  parties  animales  vi- 
vantes ,  comme  de  simples  effets  de  l'élasticité. 

^581.  Nous  ne  pouvons  nier  qu'il  ne  s'exécute ,  dans 
plusieurs  parties  des  animaux,  des  mouvemens  qu'on 
ne  peut  regarder  ni  comme  des  effets  de  la  simple  élas- 
ticité ,  ni  comme  des  résultats  de  la  contractilité  mus- 
culaire. Nous  désignerons   ces  mouvemens  de  nature 

I     Eie.nientary  system  ofphysîology ,  t.  I,  p.  S4. 
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spéciale  par  l'épithète  de  toniques ,  et  nous  appellerons 
la  force  qui  les  produit  tonicité  ou  contractilité  du 
tissu  cellulaire  et  des  organes  non  musculaires.  En  gé 
néral,  cette  force  organique  se  manifeste  par  une  con- 
traction, un  raccourcissement  et  une  condensation  lents 
du  tissu  des  parties  qui  la  possèdent ,  sans  qu'on  aper- 
çoive des  oscillations  semblables  à  celles  qui  ont  lieu 
dans  les  muscles  irrités.  Elle  diffère  encore  de  la  con 
tractilité  musculaire  en  ce  que  le  fluide  électrique  et  les 
excitations  nerveuses  ne  la  sollicitent  pas  d'une  manière 
sensible  à  entrer  en  activité.  Cependant  elle  peut  être 
excitée  par  diverses  impressions ,  notamment  par  la 
chaleur  et  le  froid,  par  l'influence  de  la  lumière,  et  même 
par  quelques  autres  puissances  stimulantes.  En  outre 
elle  varie  suivant  l'âge  des  animaux,  suivant  les  influen 
ces  qui  changent  l'état  de  la  nutrition),  et  dans  les  ma- 
ladies. 

§  582.  La  contractilité  des  parties  dont  nous  nous 
occupons  ici,  et  les  mouvemens  déterminés  par  elle,  sont 
d'une  grande  importance  pour  l'exercice  de  plusieurs 
fonctions  et  pour  la  conservation  de  la  vie.  La  tendance 
des  parois  des  vaisseaux  lymphatiques  à  se  resserrer  sur 
les  liquides  absorbés,  fait  passer  ceux-ci  de  leurs  ramifica 
tions  dans  le  système  vasculaire  sanguin.  La  contractilité 
des  artères  (§  262  )  et  des  veines  (§  264)  prend  une  part 
essentielle  à  la  circulation ,  et  c'est  même  principalement 
par  la  contraction  des  parois  musculaires  des  artères  que 
le  sang  est  mis  en  mouvement  chez  les  animaux  qui 
n'ont  point  de  cœur  (§  276,  277  ).  Les  parois  contrac- 
tiles  des  canaux  impriment  à  toutes  les  humeurs  sécré- 
tées et  versées  dans  les  conduits  excréteurs  des  glandes, 
des  mouvemens  qui  les  déterminent  à  couler  des  racines 
dans  les  troncs,  et  de  ceux  ci  à  la  surface  des  membra- 
nes ,  dans  l'intérieur  des  canaux  qui  leur  servent  d'abou- 
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chement.  Sans  une  réaction  vivante  des  parois  des  con- 
duits excréteurs  sur  les  liquides  qu'ils  contiennent , 
réaction  qui  se  manifeste  par  leur  resserrement  et  leur 
rétrécissement ,  on  ne  conçoit  pas  ce  qui  les  mettrait 
en  mouvement,  et  les  obligerait  à  couler  souvent  contre 
leur  propre  poids.  La  tonicité  des  organes  fibreux  ,  des 
ligamens,  des  fibro- cartilages  et  des  véritables  carti- 
lages facilite  les  mouvemens  des  articulations. 

V.  Contractilité  des  végétaux  vasculaires. 

§  Ô83.  Toutes  les  plantes  vasculaires  sont  douées 
d'excitabilité.  Elles  sont  sollicitées  par  des  puissances  ex- 
citantes à  se  développer,  à  se  nourrir ,  et  à  exécuter  les 
mouvemens  intérieurs  qui  se  rattachent  à  ces  opérations. 
Les  vaisseaux  des  plantes ,  tant  ceux  qui  absorbent  la 
sève  dans  les  racines,  et  la  conduisent  aux  feuilles,  à 
travers  la  tige  ou  le  tronc ,  que  ceux  qui  s'emparent , 
dans  les  feuilles ,  du  suc  nourricier  préparé  par  le  tra- 
vail de  la  respiration  ,  et  le  conduisent  aux  diverses 
parties,  pour  servir  à  la  nutrition  et  à  la  formation,  pa- 
raissent être  doués  d'une  faculté  contractile  vivante.  Ils 
se  remplissent  de  la  sève  pompée  par  les  racines ,  et 
probablement  réagissent  sur  elle  par  une  lente  con- 
traction ,  suivie  de  rétrécissement ,  ce  qui  imprime  le 
mouvement  à  ce  liquide.  On  en  a  la  preuve  dans  l'écou- 
lement copieux  de  la  sève  ascendante  ,  après  la  section 
de  la  tige  et  des  branches ,  phénomène  qui  ,  suivant  les 
expériences  faites  par  Haies,  Walker ,  Mirbel,  Che- 
vreul,  etc.  (i  284) ,  a  lieu  avec  tant  de  rapidité  et  de 
force ,  qu'on  ne  peut  méconnaître  qu'il  dépend  d'une 
réaction  vivante  de  la  part  des  parois  vasculaires  et 
d'une  impulsion  communiquée  à  la  sève.  Don  et  Bar- 
bi'eri(§4^^)  assurent  m^éme  avoir  vu,  dans  les  parais 


ET  LES  VEGETAUX.  yOÏ 

des  vaissseaiix ,  àes  moiivemens  qui  se  manifestaient  par 
des  contractions.  Il  est  prouvé  en  outre  que  la  vélocité 
du  mouvement  de  la  sève  est  accrue  par  diverses  in- 
fluences ou  puissances  excitantes  extérieures  qui  agis- 
sent sur  les  plantes,  et  dont  le  mode  d'action  n'a  rien 
de  mécanique  ( '^  285).  Enfm  on  peut  alléguer  en  fa- 
veur de  cette  théorie  Faction  sur  les  plantes  de  diffé- 
rens  poisons  ,  qui  arrêtent  le  cours  de  la  sève.  Ainsi 
Gœppcrt  (ï)  a  remarqué  qu'il  ne  coulait  point  de  suc 
par  les  plaies  faites  à  des  branches  à'eupIiGrbia  esula  , 
villosa ,  et  glaucescens ,  de  cJielidonhmi  majiis ,  de  riais 
typiiinurn,  de  chondrilla  jiincea^  à' hvpockœris  radicafa^ 
de  laciiica  perennis ,  de  leontodon  faraxacum,  etc.,  qu'il 
avait  plongées  dans  l'acide  prussique ,  d'où  il  conclut 
que  les  vaisseaux  avaient  perdu,  par  Faction  de  ce  poison, 
leur  contractilité  ou  la  faculté  de  faire  marcher  la  sève. 
En  conséquence  nous  ne  pouvons  point  considérer  la 
cause  du  mouvement  de  la  sève  dans  les  végétaux  comme 
un  effet  de  la  capillarité  ou  de  toute  autre  force  pure- 
ment physique ,  puisque  les  poisons  ne  produisent  rien 
sur  ces  forces.  Nous  devons  également  regarder  l'opi- 
nion de  Dutrochet  (2)  ,  qui  fait  accomplir  le  mouve- 
ment de  la  sève  par  endosmose  et  exosmose  ,  comme  une 
hypothèse  dénuée  de  preuves,  et  avec  laquelle  ne  s'ac- 
corde pas  non  plus  la  manière  d'agir  des  susbtances  vé- 
néneuses. Nous  sommes  donc  obligés  de  voir  dans  ce 
mouvement  du  suc  se  veux  un  acte  vital  qui ,  à  en  juger 
d'après  les  expériences  indiquées  plus  haut,  se  mani- 
feste par  une  lente  contraction  des  vaisseaux,  ayant 
pour  résultat  de  diminuer  leur  calibre  et  de  communi- 
quer à  la  sève  l'impulsion  au  mouvement. 


[  \.)  Loc.  cit. ,  p.  lo. 
(2)  Loc.  cit.  .  p.  !6î. 
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§  584.  Les  mouvemens  des  feuilles,  la  faculté  qu'elles 
ont  de  reprendre  leur  situation  quand  elles  en  ont  été 
éloignées  par  une  violence  mécanique  (§  4^^  i  4^9  )  ^ 
leur  redressement ,  leur  déploiement  et  leur  expansion 
pendant  la  journée,  leur  affaissement  et  leur  plissement 
pendant  la  nuit  (§  490  ?  490?  qui  s'accompagnent  d'un 
changement  dans  le  cours  de  la  sève  et  dans  l'état  de 
turgescence  ,  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  la  lu- 
mière (§  492  \  paraissent  également  être  les  résultats 
d'un  certain  degré  de  contractilité  de  leurs  vaisseaux 
et  de  leur  tissu  cellulaire  (§  49^)-  Nous  en  avons  une 
sorte  de  preuve  dans  la  tension  et  la  rigidité  qu'offrent 
les  feuilles.  On  peut  encore  alléguer ,  à  l'appui  de  cette 
opinion,  les  expériences  de  Schuebler,  Zeller  et  Gœp- 
pert  (§  49^^  qui  démontrent  que  la  faculté  motile  des 
feuilles  est  anéantie  par  les  poisons  ,  par  l'acide  prus- 
sique  ,  les  prussiates,  l'eau  de  laurier-cerise,  les  sub- 
stances narcotiqties ,  l'opium,  la  noix  vomiqrie ,  qti'on 
donne  aux  racines  à  absorber.  Les  mouvemens  que  les 
plantes  dites  sensitives  (§  494  ^  5o2)  exécutent  sous  di- 
verses influences  et  excitations ,  et  qtii  s'accompagnent 
d'un  changement  dans  l'afflux  de  la  sève  et  dans  le  de- 
gré de  turgescence  et  de  tension  des  conduits  des  pé- 
tioles (§  5o4,  5o5,  5o6),  paraissent  aussi  être  occasion- 
nés d'une  manière  immédiate  par  la  contraction  des 
vaisseaux  séveux  et  du  tissu  cellulaire ,  à  l'occasion  de 
l'impression  exercée  par  les  puissances  stimulantes 
(  §  5o7  ).  On  peut  citer  en  preuve  les  effets  que  Hope  , 
Wilson ,  Link,  Jaeger,  Becker,  Gœppert;  Macaire- 
Prinsep  et  Mulder  ont  observés  de  la  part  de  l'opium  ^ 
de  l'acide  prussique  ,  de  l'arsenic  ,  du  sublimé  et  d'au- 
tres poisons  (5  5o3),  qui  enlèvent  aux  végétaux  la  fa- 
culté de  se  mouvoir  à  la  suite  des  irritations ,  quand  ces 
substances  ont  été  absorbées  par  les  racines ,  ou  immé- 
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diatement  appliquées  siu:  les  feuilles  et  les  renflemens 
pétiolaires.  Les  mouvemens  des  feuilles  d'après  les 
époques  de  la  journée  ,  l'élévation  et  l'abaissement  des 
pédoncules,  l'épanouissement  et  la  clôture  des  feuilles 
(§  5 12,  5i3) ,  paraissent  également  dépendre  d'un  chan- 
gement dans  r afflue nce  de  la  sève  ,  qui  est  occasionné 
par  la  contraction  que  des  puissances  excitantes  font 
naître  dans  les  vaisseaux  séveux.  Enfin  ,  les  mouvemens 
des  étamines  et  des  anthères (^  5i5,  5i8,  Sig)  et  ceux 
du  pistil  et  du  stigmate  {^  5i6,  52 1),  qui  surviennent  à 
la  suite  du  développement  des  plantes  ou  d'excitations 
portées  sur  ces  organes,  doivent  être  considérés,  en  par- 
tie ,  comme  des  effets  de  l'afiluence  du  suc  séveux  et 
de  la  turgescence  qui  en  résulte,  phénomène  dépen- 
dant lui-même  de  la  contraction  des  vaisseaux  séveux , 
en  partie  comme  des  produits  de  la  contractilité  vivante 
du  tissu  cellulaire  de  ces  parties ,  qui  est  mise  en  jeu 
par  des  stimulations.  On  en  a  la  preuve  dans  la  sup- 
pression de  ces  mouvemens  par  diverses  substances 
vénéneuses ,  ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  de  Ma- 
caire-Prinsep ,  Gœppert  et  autres.  Il  en  est  de  même 
des  mouvemens  qu'exécutent  les  capsules  de  plusieurs 
plantes  (  j  523). 

^  685.  Comme,  à  l'occasion  d'influences  et  excita- 
tions diverses,  il  survient,  chez  les  animaux,  des  mou- 
vemens qui  sont  accompagnés  d'un  changement  de  si- 
tuation et  de  direction  des  parties  irritées  ,  et  qu'on  ne 
peut  rapporter  à  la  série  des  effets  produits  par  l'élasti- 
cité ,  nous  sommes  forcés  d'accorder,  avec  Gorter, 
Lups,  Bonnet  (i),  Broussonnet ,  J.-E.  Smith  (2),  Kœl 


(1)  OEuvres,  t.  IV,  p.  199. 

(2)  Trans.  phil.  t.  LXXVIII,  p.  1S8. 
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reuter,  Mediciis,  Desfontaines  (i),  Hedwig  (2),  Gaha- 
gan,  Humboldt(3),  Saussure,  Brugmans  et  Goulon,  Van 
Marum,  Decandolle,  Carradori  (4),  Cr.-R.  Treviraniis  (5) 
et  autres ,  que  les  végétaux  possèdent  l'excitabilité  et 
une  faculté  motrice  vivante  ou  organique.  Cependant 
nous  ne  pensons  pas,  comme  plusieurs  de  ces  physiolo- 
gistes, que  cette  faculté  soit  identique  avec  l'irritabilité 
hallérienne,  parce  qu'on  n'aperçoit  nulle  part,  dans  les 
plantes ,  de  fibres  qui  soient  comparables  aux  fibres 
musculaires  des  animaux ,  et  que  les  mouvemens  pro- 
voqués en  elles  par  des  excitations  ne  sont  point  ac- 
compagnés d'oscillations  semblables  à  celles  qu'on  ob- 
serve dans  les  muscles  irrités.  Avec  Unzer  (6) ,  J.-F. 
Gmelin  et  Œttinger  (7)  ,   Farr    (8)  ,   L.-G.   Trevira- 
nus  (9),  Rudolphi  (10) ,  etc.  ,  nous  regardons  la  faculté 
motrice  des  plantes,  qui  se  manifeste  par  la  contraction 
et  la  condensation  du  tissu  cellulaire  végétal,  comme 
une  faculté  différente  de  la  force  musculaire,  et  ayant  sa 
source  dans  le  mode  de  nutrition  de  ces  corps.  Sous  le 
rapport  de  sa  manière  d  agir,  elle  a  la  plus  grande  ana- 

(i;  Loccit. —  «La  force  contractile,  qui  nous  ofire  dariS  les  aui- 
riiaux  des  phénomènes  si  étonnans  et  s  i  variés ,  n'est  point ,  comme 
on  le  croit  communément,  un  attribut  particulier  qui  les  distingue;  un 
grand  nombre  de  plantes  donnent  aussi  des  signes  d'irritation  plus  ou 
moins  sensibles  ,  selon  leur  âge,  leur  vigueur, 'la  pai-tie  qu'on  touche 
ou  qu'on  irrite.  Les  lois  physiques  et  mécaniques  communes  n'en 
rendront  jamais  mieux  raison  que  de  l'action  musculaire  des  ani- 
maux, w 

(2    Dcfibvœ  vegetabilis  et  animalis  ortu.  Léipzick,  178'},p.27, 

3)  Aphorismen,  p.  37. 

4)  Loc.  cit. 3  et  dans  Continuazione  degli  atti  deiVaccademia  eco-  -^ 
mico-agraria  dei  GeorgoJHi  di  Fù  enza  ,  t.  IV  ,  Î02o. 

o)  Biologie,  t.  V,  p.  254. 
•^Q)  ihysikalische  Schrijten,  t,   l,  p.  242. 
(7,  De  irritabilitate  vegetabiliutn.  Tubingue^  1768. 

C"   PhilosophicalinqitirY  iiiLo  animal  motion.  L   uiic-     1771. 
.9)  Zeitsclirift f lier  Physiologie ,  t.  II,  i74. 

iO)   Grundt'iss  der  Physiologie,  t.  l-.ii.  2.Î0: 
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logie  avec  la  contractilité  du  tissu  cellulaire  et  autres 
parties  non  musculaires  des  animaux,  si  même  elle 
n'est  identique  avec  elle.  L'excitabilité  et  la  contracti- 
lité des  végétaux  vasculaires  diffèrent,  quant  à  leur  de- 
gré et  à  leiu-s  manifestations,  suivant  l'état  de  dévelop-- 
pement  des  plantes,  les  périodes  de  l'année  et  du  jour^ 
la  température,  l'influence  de  la  lumière,  la  constitution 
de  l'air,  les  alimens  et  autres  influences  jouant  le  rôle 
de  conditions  par  rapport  à  la  nutrition ,  et  elles  peu- 
vent subir  une  foule  de  modifications  de  la  part  de 
toutes  ces  circonstances.  Beaucoup  de  substances  enfin, 
comme  certains  poisons  et  l'étincelle  électrique  ,  les 
anéantissent.  Tous  les  mouvemens  des  plantes  sont 
automatiques;  ils  sont  le  résultat  d'une  aveugle  néces- 
sité, et  sont  relatifs  aux  opérations  de  la  formation  ,  du 
développement ,  de  la  nutrition  et  de  la  génération. 
Nul  végétal  n'a  le  pouvoir  de  se  mouvoir  spontanément 
et  volontairement,  par  des  excitations  comparables  aux 
stimulations  nerveuses ,  d'après  des  déterminations  ve- 
nant de  son  intérieur,  et  avec  des  interruptions  dépen- 
dantes de  lui. 
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